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RESUMEN 
El presente trabajo fue una propuesta desarrollada en la Institución Educativa Román Gómez del 
municipio de Marinilla en el grado 10 – C. Este fue el grupo experimental, para mejorar en la 
enseñanza aprendizaje de la trigonometría y usos posteriores en otras áreas del conocimiento, 
desde la definición de las razones trigonométricas y su aplicación en la resolución de triángulos 
rectángulos y problemas en contexto. La propuesta fue mediada en el marco del aprendizaje 
significativo, la resolución de problemas en contexto y el uso de algunas herramientas TIC. Para 
desarrollar la propuesta de trabajo se elaboró una prueba diagnóstica aplicada al grupo 
experimental y al grupo control (con el grupo control, se orientaron las clases en forma 
tradicional), con base en los resultados obtenidos se diseñó e implemento una unidad didáctica 
para el tópico de resolución de triángulo rectángulo, que a partir de elementos básicos y 
referentes históricos, busco conjugar la mediación de la solución de problemas en contexto y 
algunas herramientas TIC cercanas al educando del grupo experimental. Posteriormente se hizo 
una prueba final en ambos grupos, se analizaron los resultados, los cuales mostraron ser 
mejores en el grupo experimental. 
Palabras clave: Trigonometría, Triángulo, Teorema de Pitágoras, Razones trigonométricas, 
Resolución de triángulos, Problemas en contexto, Enseñanza. 
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ABSTRACT 
The paper is a proposal developed at the Institución Educativa Román Gómez of Marinilla in 10th 
C grade. It was an experimental group, The goal was to improve the learning of trigonometry and 
later use in other areas, departing from the definition of the trigonometric ratios (function) and, its 
application in solving rectangle triangles, within a context. This proposal includes meaningful 
learning contexts, problem solving in context and the use of ICT tools. For developing the 
proposal a diagnostic test was applied to the experimental group and control group. The classes 
were traditionally orientated. According to the results obtained a teaching unit was designed and 
implemented for the resolution rectangle triangle topic, which took into account basic elements 
and historical references sought to combine mediating problem solving context and some ICT 
tools known by students from the experimental group. Finally, a final test was performed in both 
groups, the results were analyzed which show to be better in the experimental group. 
Keywords: trigonometry, triangle, Pythagorean Theorem, trigonometric ratios, solution of 
triangles, problems in context, teaching. 
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1. JUSTIFICACIÓN DEL PROBLEMA 
Una de las características que mejor define la sociedad actual, es la de cambio rápido y 
permanente, por eso “el valor de educar a todos en un mundo diverso y desigual”(Marchesi, 
2006). El desarrollo económico, científico y tecnológico, avanzan de forma imparable y acarrean 
profundos cambios sociales y culturales, que se deben tener en cuenta en el momento de ayudar 
a nuestros educandos a construir sus aprendizajes. 
El solo hecho, de contar con las tecnologías de la información y de la comunicación, para poder 
enseñar a nuestros educandos, es una ventaja innegable para la época. Todos los niños y 
jóvenes viven en una sociedad audiovisual en la que la rapidez con que se da la información está 
modificando los estilos de aprendizaje. El educando de hoy no aprende de igual manera que el 
de hace 10 o más años.  
Es una realidad innegable que los educadores para sostener la vigencia, como orientadores en 
los procesos educativos, deben entrar a mediar espacios que permitan a estos ciudadanos 
digitales encontrar puntos de encuentro con la educación que se imparte. En la enseñanza de las 
matemáticas es muy importante poder modelar situaciones en la cual al educando se le facilite la 
comprensión de los conceptos que está aprendiendo, y en este sentido moodle es un apoyo, ya 
que es una aplicación web de tipo Ambiente Educativo Virtual, donde se puede hacer uso de 
diversos recursos, que ayuda a los educadores y educandos a la construcción del conocimiento, 
además permite crear comunidades de aprendizaje en línea. 
De igual manera para la RESOLUCION DE TIANGULOS RECTANGULOS Y PROBLEMAS EN 
CONTEXTO se requiere de saberes previos en: Aritmética, Algebra, Geometría. El educando 
debe haber trabajado el proceso general en matemáticas en todas las ramas anteriores. 
En el mismo sentido cuando un estudiante comprende bien el concepto de resolución de 
triángulos rectángulos con toda seguridad tendrá elementos para modelar situaciones con 
triángulos rectángulos, comprensión de la ley del seno y coseno, construcción de las identidades 
de trigonometría, temas de cinemática, estática y dinámica en física, temas de cálculo que 
involucran las funciones trigonométricas. 
En esta propuesta de trabajo final de maestría se busca fortalecer las competencias de los 
educandos en el tema de la resolución de triángulos rectángulos y problemas en contexto, para 
que estos obtengan un mejor desempeño en la construcción de la trigonometría de una forma 
significativa y puedan aplicarla en otros temas de estudios posteriores. 
En la enseñanza de la trigonometría, después de haber abordado los conceptos de las razones 
trigonométricas desde el triángulo rectángulo, se evidencia la dificultad que presentan los 
educandos para dar aplicación a dichas razones trigonométricas en la resolución de triángulos 
rectángulos y problemas en contexto, no logran por ejemplo, visualizar  que razón 
trigonométrica usar de acuerdo a los datos dados en un triángulo, en que momento usar una u 
otra razón, como solucionar la ecuación obtenida, tampoco analizan si sus resultados son o no 
validos, en muchos casos el aprendizaje de algunos educandos es pasajero, es decir, se 
aprende para el momento, pero dicho aprendizaje no es significativo por falta de implementarse 
una pedagogía más activa y en el caso de las matemáticas ocurre frecuentemente que los 
educandos siguen un procedimiento de algún ejemplo visto en clase o se limitan a reemplazar 
valores dentro de una fórmula de la cual en la mayoría de los casos no conocen su procedencia, 
solamente saben que funciona para calcular algo que se pide en un problema determinado, pero 
cuando el planteamiento de la situación varía o se pide calcular un valor diferente al que se está 
acostumbrado, los educandos manifiestan no saber cómo llegar a la solución. En la resolución de 
triángulos y aplicación a problemas en contexto ocurre con frecuencia que los educandos tomen 
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ejemplos guía y traten de resolver todos los triángulos y situaciones planteadas de la misma 
manera, pero cuando se varía el planteamiento, se rota la figura o se plantean situaciones 
problema donde se debe construir el triángulo después de imaginarlo, es decir, hacer la 
modelación del problema, se presentan las dificultades mencionadas anteriormente. Lo anterior 
muestra los vacíos conceptuales, dificultades, apatía y poca motivación por este tema de la 
trigonometría y en general por la matemática por parte de los educandos de este nivel de 
escolaridad, grado 10. 
Si los educandos continúan con las dificultades mencionadas en el párrafo anterior, el trabajo 
futuro de la trigonometría en temas como: la resolución de triángulos oblicuángulos, solución de 
situaciones problema que involucren este tipo de triángulos, en física: la parte de vectores que 
está presente en temas de mecánica, estática, dinámica, topografía, entre otros, se verán 
afectados para un aprendizaje significativo de dichos temas, ya que los educandos no tendrán 
esos elementos previos necesarios para la comprensión de lo anteriormente mencionado. 
Más detalladamente, esta propuesta de enseñanza busca facilitarle al educando la comprensión 
de la trigonometría desde la resolución de triángulos rectángulos y para lograrlo se enfatiza en la 
resolución de ejercicios y problemas mediados en las nuevas tecnologías, fortaleciendo a la vez 
las competencias de interpretación, argumentación y proposición dando estrategias para que los 
educandos puedan solucionar triángulos rectángulos inicialmente, entendiendo por solución de 
triángulos rectángulos, hallar el valor de su lados, sus ángulos, su perímetro y su área, bajo el 
planteamiento de diferentes situaciones, tanto teóricas como reales, utilizando para ello 
diferentes alternativas, basadas en la ayuda de las TIC, una unidad didáctica que permitan la 
aprehensión del tema y que resulte útil en su vida cotidiana o en su vida profesional futura, que 
además tengan la posibilidad de trabajar esos triángulos de una manera más cercana a la 
realidad, mediante actividades diseñadas para que no perciban los triángulos de forma tan 
abstracta, que de alguna manera los pueda ¨acercar¨ un poco a la realidad, tratando de 
manipular una representación de estos. Logrado lo anterior, los educandos tendrán argumentos 
para enfrentar otros conocimientos basado en dicho tema, no solo en la matemática, también en 
física, topografía, agrimensura, astronomía, geometría vectorial, cartografía, náutica, entre otras. 
Se adoptan como referente de aprendizaje: 1) Las teorías del aprendizaje significativo, teniendo 
como base los conceptos constructivistas de Jean Piaget y, especialmente David Ausubel, en 
donde Jean Piaget, establece los conceptos de la asimilación, la acomodación y el equilibrio; o 
sea que es necesario conocer el nivel evolutivo del sujeto a la hora de poner un contenido 
educativo; y para David Ausubel: “el factor más importante que influye en el aprendizaje es lo 
que el alumno ya sabe. Averígüese esto y enséñese en consecuencia” (Ausubel, 1986), 
percibiendo: las ideas inclusoras, el interés y el material potencialmente significativo, para así 
previamente conocer la estructura cognitiva del sujeto a la hora de proponer un contenido 
educativo. 2) El aprendizaje basado en problemas, desde un enfoque de  problemas en contexto, 
que permite establecer una organización docente dirigido a eliminar la pasividad del educando, la 
memorización de conocimientos trasmitidos, utilizando una didáctica de respuesta, necesidades 
internas que enseñen entre otras cosas a vencer de manera consiente las dificultades, donde el 
educando es participativo y constructor de conocimiento, donde teoría y práctica son procesos 
complementarios. 3) Las tecnologías de la información y la comunicación (TIC), que representan 
un abanico de oportunidades como estrategia de enseñanza aprendizaje del educando, así como 
el estímulo de las inteligencias múltiples. 
De esta manera la construcción del proceso de enseñanza aprendizaje se percibe y se lleva  a 
cabo como un proceso dinámico, participativo e interactivo del educando. 
Las teorías del aprendizaje seleccionadas en esta propuesta se usarán de la siguiente manera: 
hacer uso de los recursos disponibles en las redes sociales como imágenes, sonidos, videos, e 
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información entre otros a manera de relacionar los aprendizajes nuevos con los previos del 
estudiante, para estimular el aprendizaje significativo; hacer uso de los recursos que ofrecen las 
TIC, aprovechando que contempla los diferentes estilos de aprendizaje, para captar la atención y 
el interés del educando; explotar el potencial de las TIC como material potencialmente 
significativo (videos, imágenes, representaciones, animaciones, sonidos, entre otros) para la 
enseñanza de la resolución de triángulos rectángulos y problemas en contexto; plantear las 
actividades de manera que  el educando observe, descubra, analice y participe activamente de 
manera que sea el propio constructor de su aprendizaje, al mismo tiempo que comparte sus 
logros y se apoye con otros educandos en esta sociedad de información, el educador un 
facilitador y orientador del aprendizaje; plantear el alcance del tema teniendo en cuenta el nivel 
evolutivo y la estructura cognitiva del educando de décimo grado de la Institución Educativa 
Román Gómez del municipio de Marinilla para desarrollar sus capacidades. 
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2. EL PROBLEMA 
Captar el significado de una cosa es, esencialmente, saber a qué uso puede ser aplicado, cómo 
opera o funciona. Los significados son personales, por tal motivo mucho de lo que se enseña a 
los educandos les afecta poco, pues carece de significado personal. Por lo anterior el educador 
debe ayudar a descubrir significados personales, pues lo que los educandos piensan y creen es 
más importante para ellos que los hechos que los educadores puedan exigir. Atendiendo a lo 
anterior los estándares son los puntos de referencia de lo que los educandos están en capacidad 
de saber y saber hacer según su área y nivel. En los estándares de matemáticas se busca que el 
educando, a partir de la abstracción, exploración, clasificación, mediación y estimación 
descubran en las matemáticas su relación con la vida y con las situaciones que le rodean; y su 
enorme potencial como herramienta que le permita desenvolverse en diferentes contextos dentro 
y fuera de la escuela. 
Para lograr lo anterior se pueden plantear actividades que permitan desarrollar, primero los cinco 
procesos generales en matemáticas, como lo son: 1) La formulación y resolución de problemas, 
2) Modelar procesos y fenómenos de la realidad, 3) Comunicar, 4) Razonar, 5) Formular, 
comprender y ejercitar procedimientos y algoritmos, y segundo las tres competencias cognitivas, 
como lo son la argumentativa, interpretativa y propositiva. Lo anterior considerado por los 
estándares de matemáticas, los cuales están organizados en cinco tipos de pensamiento: 
numérico y sistemas numéricos, espacial y sistemas geométricos, métrico y sistemas de 
medidas, aleatorio y sistemas de datos, variacional y sistemas algebraicos y analíticos. 
Respecto a los pensamientos numérico, espacial, métrico se plantean los siguientes estándares: 
 Establezco relaciones y diferencias entre diferentes notaciones de números reales para 
decidir sobre su uso en una situación dada. 
 Uso argumentos geométricos para resolver y formular problemas en contextos 
matemáticos y en otras ciencias. 
 Diseño estrategias para abordar situaciones de medición que requieren grados de 
precisión específicos. 
En ese sentido, el educando estará en capacidad de utilizar lo que aprende para resolver 
problemas o situaciones dentro de un contexto específico. 
Se ha analizado en los educandos del grado décimo de la Institución Educativa Román Gómez 
del municipio de Marinilla la dificultad para alcanzar el desarrollo de los procesos generales de la 
matemática, las competencias cognitivas, de los anteriores estándares, en donde se utilizan las 
razones trigonométricas y su aplicación en la resolución de triángulos rectángulos y problemas 
en contexto, por tal motivo, se hace necesario entonces crear estrategias y metodologías que 
contribuyan a mejorar las habilidades en las matemáticas, concretamente la trigonometría y sus 
potenciales aplicaciones. De lo anterior no se tienen estudios sistematizados, pero la experiencia 
de la labor desarrollada y evaluaciones diagnosticas permite percibirlo. 
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3. PREGUNTA Y OBJETIVOS DEL TRABAJO DE GRADO 
3.1 PREGUNTA DEL TRABAJO FINAL 
Con el actual trabajo se busca responder a la pregunta: ¿Cómo diseñar e implementar una 
estrategia didáctica para la enseñanza de la RESOLUCION DE TRIANGULOS RECTANGULOS 
en el grado décimo de la Institución Educativa Román Gómez del municipio de Marinilla mediado 
por las nuevas tecnologías, el aprendizaje significativo y los problemas en contexto? 
3.2 OBJETIVO GENERAL 
 Diseñar e implementar una estrategia didáctica basada en el aprendizaje significativo y 
los problemas en contexto para la enseñanza de la RESOLUCION DE TRIANGULOS 
RECTANGULOS.  
3.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS  
 Elaborar una prueba diagnóstica, para indagar sobre los conocimientos previos que 
tienen los educandos. 
 Identificar y caracterizar herramientas mediadas por las TIC para la enseñanza y el 
aprendizaje significativo de la resolución de triángulos rectángulos.  
 Diseñar, una unidad didáctica para la enseñanza y el aprendizaje de la resolución de 
triángulos rectángulos, mediada por el aprendizaje significativo y problemas en contexto. 
 Implementar la unidad didáctica con los educandos del grado 10 - C de la Institución 
Educativa Román Gómez del Municipio de marinilla. 
 Evaluar cualitativamente los resultados obtenidos. 
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4. MARCO TEORICO 
4.1 TEORIAS DEL APRENDIZAJE 
4.1.1 La teoría del aprendizaje significativo de David Ausubel 
Las teorías del aprendizaje abordadas en esta propuesta, se usarán de la siguiente forma: hacer 
utilización de los recursos disponibles en la web, como imágenes, sonidos, videos, entre otros 
tipos de información a manera de relacionar los aprendizajes previos con los nuevos en el 
educando, de forma que se propicie el aprendizaje significativo; hacer uso de los recursos que 
ofrecen las TIC, aprovechando que contempla diversas formas de aprendizaje para captar el 
interés y la atención de los educandos; aprovechar el potencial de las TIC como recursos 
potencialmente significativos para la enseñanza de la resolución de triángulos rectángulos y 
problemas en contexto; planear las actividades en la unidad didáctica de forma que el educando 
descubra, observe, analice y participe activamente, de manera que sea el propio constructor de 
su conocimiento, al mismo tiempo que comparta sus logros y se apoye con otros educandos en 
esa sociedad de información; plantear el alcance de la unidad didáctica, teniendo en cuenta la 
estructura cognitiva de los saberes que trae el educando y el nivel evolutivo de los educandos del 
grado decimo de la Institución Educativa Román Gómez del municipio de Marinilla, para 
establecer su capacidad. 
Dentro de las teorías del aprendizaje que se tienen, una de las más mencionadas y trabajadas 
en la actualidad, es la del aprendizaje significativo. Esta teoría, cuando se comprende y se 
orienta adecuadamente, es una de las más eficaces y  que motiva a los educandos, al desarrollo 
del conocimiento de forma autónoma. ¿Pero cuándo un aprendizaje es significativo? 
Un aprendizaje es significativo cuando se relaciona de manera esencial nueva información con lo 
que el alumno ya sabe, es decir, el estudiante puede incorporar esta nueva información en las 
estructuras internas de conocimiento que ya posee. A esto denomina Ausubel asimilación del 
nuevo conocimiento. Es así que el material presentado al alumno adquiere significado al entrar en 
relación con conocimientos anteriores. Pero, para que esto suceda, el material que debe aprender 
el alumno ha de tener ciertas cualidades. Por un lado, debe tener significado en sí mismo, pero 
además ser potencialmente significativo para el estudiante. Este último deberá realizar un esfuerzo 
por relacionar lo nuevo con lo que ya conoce. 
El aprendizaje significativo otorga significado a la nueva información que se adquiere y, al ser está 
incorporada, la información que se adquiera y que ya se poseía anteriormente es resinificada por 
el sujeto. Se produce de este modo una interacción entre el contenido a incorporar y el alumno, 
que modifica tanto la información nueva que incorporará como su estructura cognitiva. 
Ausubel reconoce que, en muchos momentos del aprendizaje escolar, el alumno puede apelar al 
aprendizaje memorístico, esta forma de aprendizaje ira perdiendo gradualmente su importancia y 
razón de ser a medida que el estudiante vaya adquiriendo mayor volumen de conocimientos. 
Por lo anterior, los educandos al ir aumentando su caudal de conocimiento, vera facilitado el 
establecimiento de relaciones significativas con otros materiales de aprendizaje. Esto es así dado 
que, al ser mayor el bagaje de saberes acumulados, mayores serán las posibilidades de establecer 
relaciones entre distintos materiales y saberes. Por lo tanto, los educadores no deben olvidar, a la 
hora de planificar sus clases, que existen distintos estilos de aprendizaje, y que la distribución de 
esto no es homogénea en los grupos en que deben desempeñarse. 
En la perspectiva de Ausubel, los estilos que se diferencian son el memorístico y el significativo. 
Un material que nosotros consideramos potencialmente significativo pueden no serlo para alguno 
de nuestros alumnos, o incluso serlo pero que alguno de ellos no tenga una actitud significativa 
hacia el mismo. 
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En cualquiera de estos casos, el alumno puede recurrir a un enfoque memorístico de aprendizaje, 
lo que no implica que siempre sea esta su forma de aprender. Un mismo estudiante puede alternar 
entre los distintos estilos. 
Por otra parte, el aprendizaje significativo es mucho más eficaz que el aprendizaje de tipo 
memorístico. De hecho presenta tres ventajas sustanciales que se citan a continuación: 
En primer lugar, la información que se aprendió de modo significativo, aunque luego pueda llegar a 
olvidarse, seguramente dejara algunas huellas en los conceptos inclusores. Posteriormente, estas 
huellas quizás actúen como un factor facilitador en aprendizajes posteriores al intentar del 
educando al adquirir conocimientos nuevos, ya que de algún modo permitirán establecer, aunque 
mas no sea, relaciones débiles con esas marcas. 
En segundo lugar, los contenidos adquiridos significativamente son retenidos durante un tiempo 
mayor. 
En tercer lugar, los aprendizajes significativos producen cambios de carácter cualitativo en la 
estructura cognitiva del sujeto, enriqueciéndola más allá del olvido posible de algunos detalles. 
Requisitos para el aprendizaje significativo. 
Para que el aprendizaje significativo tenga lugar, tanto el material a aprender como el alumno 
deben cumplir una serie de requisitos, veamos de que se tratan. 
El material: El material a aprender no debe ser arbitrario, sino que debe tener sentido en sí 
mismo. Amén de estar organizado lógicamente (en términos de Ausubel, debe ser potencialmente 
significativo). Si la información es presentada de manera inorgánica, no conectada entre si y sin 
establecer relaciones claras, no tendrá como virtud el promover el aprendizaje significativo en los 
estudiantes. 
Cabe aclarar que un material de aprendizaje no es significativo en sí mismo; es significativo en 
relación con la idiosincrasia del alumno, es decir, con sus características peculiares evolutivas. 
Además, el material es significativo pero solo en forma potencial, potencialidad que aumentara si 
presenta una estructura clara y le permite al estudiante establecer relaciones con otros saberes. 
Así mismo, debe presentar una buena diferenciación de los conceptos y una adecuada 
organización jerárquica de los mismos. 
Como si todo esto fuera poco, el material informativo y el didáctico también debe respetar tanto la 
estructura lógica de la disciplina de conocimientos a la que se refieren como la estructura 
psicológica de los estudiantes a los cuales están destinados. 
Resulta fundamental que el material puede ser comprendido desde la estructura cognitiva los 
sujetos implicados en el acto de conocer. Si se le presenta al alumno un material complejo que 
escape a su desarrollo evolutivo y cognitivo, difícilmente pueda apropiarse del mismo. 
El estudiante: Que el material cumpla con todos los requisitos establecidos por Ausubel no 
alcanzará el logro del aprendizaje significativo. Para ello es menester que el estudiante presente, 
además, una actitud significativa para aprender. 
Esto significa que debe esforzarse por establecer las relaciones pertinentes entre sus antiguos 
saberes y el nuevo material. 
Al decir que el aprendiz debe tener una actividad significativa, quiere significarse que debe tener 
una disposición y actitud interna para querer relacionar los aspectos esenciales de los nuevos 
conceptos, informaciones o situaciones problemáticas con su propia estructura cognoscitiva. 
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Este esfuerzo por parte del estudiante debe ir acompañado por otra condición: la existencia de 
conceptos inclusores en su estructura cognitiva que les permite conciliar y relacionar los nuevos 
conceptos con los anteriores. 
Cuando el alumno carece de conceptos inclusores que permitan un aprendizaje significativo, la 
única posibilidad que le cabe es recurrir al aprendizaje de tipo memorístico, dado que no tendrá 
donde incluir significativamente el nuevo material a aprender. 
En este último caso, la información será almacenada de forma arbitraria. 
Por ejemplo, si al realizar una evaluación diagnostica de un nuevo grupo de alumnos el docente 
detecta que carecen determinados conceptos inclusores que les permita anclar la nueva 
información en sus estructuras cognitivas, lo primero que debe hacer es enseñar dichos 
conceptos, para poder comenzar a acercar sus estudiantes al nuevo material. (Tenutto, 2004, 
P.625-627) 
Es así por lo que en los niños pequeños, los conceptos son adquiridos, principalmente, a través 
de procesos de formación de conceptos, lo que es un aprendizaje por descubrimiento. Al llegar a 
la edad escolar, la mayoría de los niños poseen un conjunto adecuado de conceptos que 
permiten que se dé el aprendizaje significativo por recepción. 
La teoría de David Ausubel tiene como principio, que el aprendizaje significativo está 
enteramente afectado por aquello que el educando ya sabe, es decir, que un nuevo conocimiento 
solo es adquirido cuando existen conocimientos previos que lo posibiliten, por lo tanto, el 
educador debe averiguar lo que sus educandos saben, con evaluaciones diagnosticas por 
ejemplo, y en consecuencia a esto orientar el proceso de enseñanza. 
En el presente trabajo, de acuerdo a lo anterior, se pretende con la evaluación diagnostica 
averiguar eso que los educandos saben, luego desarrollar material, que permita retroalimentar 
conceptos previos, dar nuevos elementos, que en un principio son conceptos que quizás se 
aprenden de memoria, pero que con el avance en las temáticas, van adquiriendo significado. 
Entonces lo que en un principio es un concepto que se aprende por memoria o por 
descubrimiento, pasa a ser aprendizajes significativos y a su vez conocimientos previos, que 
permitirán aprender nuevos conceptos. 
El proceso de inclusión. 
El proceso de inclusión general es lo que Ausubel denomina diferenciación progresiva de 
conceptos ya existentes en la estructura cognitiva del sujeto. 
Este proceso consiste en la discriminación gradual del concepto inclusor en varios conceptos del 
nivel inferior. Los conceptos en general no se aprenden por completo, sino que se van 
aprendiendo, modificando o haciendo más explícitos a medida que van diferenciándose 
progresivamente. Al aplicar el concepto de diferenciación progresiva, se deberían presentar 
inicialmente los conceptos más generales de la disciplina, incrementando los detalles y la 
especificidad en forma gradual. La reconciliación se daría al relacionar las nuevas ideas con las 
que se aprendieron con anterioridad. 
Los principios de diferenciación progresiva y de reconciliar integradora sirven, por ejemplo para la 
organización de los contenidos de una disciplina. La secuencia curricular se debería organizar en 
forma tal que cada nuevo aprendizaje esté solícitamente relacionado con las exposiciones previas. 
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El camino de apropiación del conocimiento no es solitario; se produce en relación con otros 
(docentes y/o compañeros). Es imposible pensar la experiencia cognoscitiva sin una medición 
sociocultural. Para David Ausubel, en el aprendizaje significativo los conocimientos previos del 
estudiante son utilizados para anclar la nueva información que se les presenta, otorgando sentido 
al conocimiento y buscando su funcionalidad. 
Para promover la reconciliación integradora, el docente puede evocar en los alumnos sus ideas 
previas, hacerles resumir las características principales del nuevo material de aprendizaje, reiterar 
las definiciones más importantes, pedir a los estudiantes que marquen la diferencia entre los 
distintos aspectos del material, o detallar de qué manera el material de aprendizaje favorece al 
concepto utilizado como organizador. 
Cuanto más se ayude a los alumnos a conducirse de forma activa frente al aprendizaje, a buscar 
ideas organizadoras, a vincular los organizadores de una manera integradora con sus 
conocimientos anteriores, mayor será el aprovechamiento que realicen de los materiales que le 
son presentados. 
El principal apoyo para una clase de tipo ausubeliana es la confección del material de aprendizaje, 
que debe estar bien organizado y estructurado. 
Tal vez lo más importante y, por qué no, difícil resida en encontrar el organizador apropiado que 
ayude a desempaquetar el conocimiento. (Tenutto, 2004, P.636-637) 
Basados en esta teoría, se pretende crear un ambiente donde los educandos interioricen los 
conceptos de una forma no mecánica, ni memorística, generando aprendizajes significativos, con 
los cuales puedan afrontar nuevas situaciones con los conceptos relevantes, como lo plantea 
Ausubel. En tal sentido, la unidad didáctica que se desarrollara pretende facilitar material 
organizado en forma jerárquica con una secuencia curricular, organizada en forma tal, que cada 
nuevo aprendizaje esté solícitamente relacionado con las exposiciones previas, para que se 
convierta en material potencialmente significativo. Por lo tanto si el educando se esfuerza por 
establecer las relaciones pertinentes entes sus antiguos saberes y el nuevo material que se le 
presenta, beberá obtener buenos elementos para la resolución de triángulos rectángulos y 
problemas en contexto, que a su vez le permitirán obtener nuevos conocimientos en 
matemáticas, física y otras áreas del conocimiento que lo requieran. 
4.2 APRENDIZAJE EN RESOLUCIÓN DE SITUACIONES PROBLEMA 
Un educando da cuenta del dominio de un tema, cuando está en capacidad de utilizar lo 
aprendido, en la solución de problemas, de que sirve aprender unos algoritmos matemáticos si 
no van a ser utilizados, es por todo lo anterior que en la enseñanza no podemos dejar de lado la 
solución de problemas, y hacerlos en las temáticas abordadas propicia una motivación para los 
educandos. La resolución de problemas tiene algo de lo que ya conocíamos, nos proporciona 
relaciones nuevas y otros puntos de vista de situaciones ya conocidas, lo que permite ir 
fortaleciendo el saber matemático. La resolución de problemas se puede considerar una de las 
partes esenciales en la matemática, pues ahí es donde se puede adquirir el verdadero saber  
que da motivación y permite desarrollar actitudes y habilidades. Mediante la resolución de 
problemas los educandos experimentan la utilidad de las matemáticas en el mundo que los 
rodea. 
Por tal motivo en el desarrollo de la unidad didáctica, se van incorporando tipos de situaciones 
problema, que vallan desarrollando la habilidad en el educando en la resolución de estos, y se 
tienen presentes sugerencias de las teorías de autores que han escrito sobre estos temas, tales 
como George Polya, Miguel de Guzmán, entre otros. Teorías de las cuales mencionaremos 
algunas a continuación y que se tuvieron presentes en el desarrollo de este trabajo. 
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4.2.1 Sobre el aprendizaje basado en problemas (ABP) 
El ABP es una metodología centrada en el aprendizaje, en la investigación y reflexión que siguen 
los alumnos para llegar a una solución ante un problema o situación planteado por el profesor. 
Generalmente, dentro del proceso educativo, el docente explica una parte de la materia y, 
seguidamente, propone a los alumnos una actividad de aplicación de dichos contenidos. Sin 
embargo, el ABP se plantea como medio para que los estudiantes adquieran esos conocimientos y 
los apliquen para solucionar un problema real o ficticio, sin que el docente utilice la lección 
magistral u otro método para transmitir ese temario. 
El concepto de ABP como un método de aprendizaje basado en el principio de usar problemas o 
situaciones como punto de partida para la adquisición e integración de los nuevos conocimientos 
señala que los protagonistas del aprendizaje son los propios alumnos, que asumen la 
responsabilidad de ser parte activa en el proceso. (Universidad Politécnica de Madrid, 2008) 
Las teorías del aprendizaje usadas en la actualidad, apuntan a los aprendizajes autónomos, de 
los educandos, como se señaló anteriormente, es así, como un aprendizaje mediado con el 
aprendizaje basado en problemas, también ayuda a que los educandos hagan una construcción 
más significativa de sus nuevos conocimientos, que a su vez les permitirán ir aumentando los 
nuevos saberes. 
Al utilizar metodologías centradas en el aprendizaje de los educandos, los roles tradicionales, 
tanto del educador como del educando, cambian. Se presentan a continuación los papeles que 
juegan ambos en el ABP. 
EDUCADOR 
1. Da un papel protagonista al alumno en la construcción de su aprendizaje. 
2. Tiene que ser consciente de los logros que consiguen sus alumnos. 
3. Es un guía, un tutor, un facilitador del aprendizaje que acude a los alumnos cuando le necesitan 
y que les ofrece información cuando la necesitan. 
4. El papel principal es ofrecer a los alumnos diversas oportunidades de aprendizaje. 
5. Ayuda a sus alumnos a que piensen críticamente orientando sus reflexiones y formulando 
cuestiones importantes. 
6. Realizar sesiones de tutoría con los alumnos. 
EDUCANDO 
1. Asumir su responsabilidad ante el aprendizaje. 
2. Trabajar con diferentes grupos gestionando los posibles conflictos que surjan. 
3. Tener una actitud receptiva hacia el intercambio de ideas con los compañeros. 
4. Compartir información y aprender de los demás 
5. Ser autónomo en el aprendizaje (buscar información, contrastarla, comprenderla, aplicarla, etc.) 
y saber pedir ayuda y orientación cuando lo necesite. 
6. Disponer de las estrategias necesarias para planificar, controlar y evaluar los pasos que lleva. 
(Universidad Politécnica de Madrid, 2008) 
4.2.2 Sobre la resolución de problemas. 
La importancia de la resolución de problemas es reconocida internacionalmente como un aspecto 
central del proceso de aprendizaje en matemáticas y sigue siendo la principal preocupación de 
educadores e investigadores en educación matemática. 
El reconocimiento dado a la actividad de resolución de problemas en el desarrollo de la 
matemática, ha originado diversas propuestas para la enseñanza de la disciplina. Existen 
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interpretaciones sobre la resolución propiamente, que la consideran como una meta, como un 
proceso y como una habilidad básica. Al considerarla como una meta se plantea la necesidad de 
aprender a resolver problemas, ya que se considera que esta habilidad ayudará a solucionar 
distintas situaciones de diversa naturaleza. En el segundo caso, lo que importa es el método, el 
proceso, la estrategia, ya que ésta debería ser el foco del currículo de matemáticas. En la tercera 
interpretación, la resolución de problemas puede plantearse como una habilidad básica que se 
considera conjuntamente con otras, lo que haría necesario distinguir los contenidos de los 
problemas, la clasificación que pudiera hacerse o distintos métodos para encontrar la solución. 
Del mismo modo, en un intento por modificar los contenidos matemáticos para considerar las 
necesidades de una sociedad inserta en el siglo XXI, se debe reconocer que la resolución de 
problemas es la principal razón para estudiar matemáticas, considerándola como un proceso de 
aplicación de conocimientos previamente adquiridos a situaciones nuevas y desconocidas. La 
interrogante que surge entonces es la siguiente: ¿las competencias adquiridas por el alumno lo 
habilitan en la resolución de tipos de problemas matemáticos? 
La resolución de problemas matemáticos involucra la idea de interacción de varios procesos 
cognitivos. Es característica de la resolución de problemas la capacidad para transformar 
elementos de un problema de una modalidad a otra, solicitándoles que traduzcan y transformen un 
enunciado verbal en expresiones matemáticas sin resolver aun el problema. Esto conlleva seguir 
una adecuada línea de razonamiento en la que finalmente surge el lenguaje matemático. 
Es así como la resolución de problemas aproxima la matemática a las situaciones cotidianas 
vinculadas a diferentes contextos, y pone de manifiesto el tipo de control intelectual que el alumno 
puede realizar sobre cada situación. Por ello, la resolución de problemas constituye no solo una 
buena estrategia metodológica, sino que supone una forma de acercamiento más real al trabajo en 
esta disciplina. 
Un ejercicio en matemáticas, en cambio, es una situación donde al alumno le viene rápidamente a 
su mente un modo de responder la pregunta formulada, es decir, encuentra de forma espontánea 
la solución, porque resulta ser la práctica de una rutina en la cual ya ha sido iniciado. No obstante, 
los problemas o situaciones problemáticas y los ejercicios o situaciones no problemáticas, 
conservan su importancia en el proceso de enseñanza aprendizaje cumpliendo papeles 
complementarios, pero claramente diferentes. (Díaz, M y Poblete, A, 2001, P.34) 
Para comprender un poco más, en qué consiste la resolución de situaciones problema y que 
propicia en nuestros educandos, se ilustra de forma muy breve lo que algunos de los autores 
más importantes de esta teoría han desarrollado en sus investigaciones y a las conclusiones que 
han llegado; sobre como las persona deben resolver o afronta las situaciones problemas, entre 
los cuales se citaran a Polya y Guzmán. 
♦ Polya distingue cuatro fases del trabajo “primero, tenemos que comprender el problema, es 
decir, ver claramente lo que se pide. Segundo, tenemos que captar las relaciones que existen 
entre los diversos elementos, ver lo que liga la incógnita con los datos a fin de encontrar la idea 
de la solución y poder trazar un plan. Tercero, poner en ejecución el plan. Cuarto, volver atrás 
una vez encontrada la solución, revisarla y discutirla.”(Polya, G, 1965, P. 28). 
En la siguiente Tabla se resumen las fases o etapas propuestas por Polya y algunas estrategias. 
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ETAPA ESTRATEGIAS 
 
 
 
 
 
Comprender el 
problema 
 Escribir los datos en forma abreviada. 
 Trazar la figura que interpreta los datos. 
 Ilustrar los datos en la figura. 
 Dividir el problema en subproblemas. 
 Transformar los datos matemáticos a las mismas unidades 
de medida. 
 Escribir algebraicamente los datos del problema. 
 Seleccionar los datos importantes. 
 
 
 
Preparar un plan 
 Seleccionar las operaciones a efectuar. 
 Eliminar los datos inútiles. 
 Estimar la respuesta. 
 Utilizar las técnicas de aproximación. 
 Cuantificar los datos. 
 
 
 
Ejecutar el plan 
 Evaluar el plan durante su ejecución. 
 Ejecutar con detalle cada operación. 
 Simplificar las unidades. 
 Utilizar las razones trigonométricas en los triángulos 
rectángulos. 
 Representar gráficamente las ecuaciones. 
 
 
 
Analizar la solución 
obtenida 
 
 Escribir la respuesta completa con valor y unidades. 
 Interpretar los resultados. 
 Interpretar las representaciones gráficas. 
 Verificar que la estimación de la respuesta fue correcta. 
 Verificar que la solución corresponde a los datos. 
Tabla 1. Etapas de Polya para la solución de problemas 
 
♦ En el mismo sentido Miguel de Guzmán nos sugiere también cuatro reglas muy similares para 
resolver problemas de tipo matemático, en su orden: 
1. Familiarización con el problema. 
2. Búsqueda de estrategias. 
3. Llevar adelante la estrategia 
4. Revisar el proceso y sacar consecuencias de él 
Guzmán al igual que Polya describe cada una de estas etapas pero valora de mayor manera la 
revisión del proceso y la extracción de consecuencias de él, la reflexión sobre el camino seguido, 
y la ampliación de estas ideas a otras situaciones. 
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4.3 TECNOLOGÍAS DE LA INFORMACIÓN Y LA COMUNICACIÓN 
Uno de los mayores retos que enfrentan educadores, es la poca valoración y motivación que 
muestran, muchos de los educandos, hacia su formación escolar y hasta profesional, al 
cumplimiento adecuado de compromisos y deberes, especialmente en áreas como las 
matemáticas. Buscar nuevas estrategias que mejoren estos factores en la enseñanza de las 
matemáticas es de vital importancia en las instituciones educativas. 
La aparición de herramientas tan poderosas como la calculadora y el computador actuales está 
influyendo en los intentos por orientar la enseñanza, en este caso, de la matemática, de tal forma 
que se aprovechen al máximo los anteriores instrumentos. Es claro que, por diversas 
circunstancias tales como costo, inercia, novedad, poca preparación de los educadores, 
hostilidad de algunos, aún no se ha logrado encontrar moldes plenamente satisfactorios. Este es 
uno de los retos importantes del momento presente. Ya desde ahora se puede presentir que la 
forma de enseñanza y sus mismos contenidos tienen que experimentar drásticas reformas. El 
esfuerzo habrá que ponerlo, también por esta razón, en la comprensión de los procesos 
matemáticos más bien que en la ejecución de ciertas rutinas que en nuestra situación actual, 
ocupan todavía gran parte de la energía de los educandos, con el consiguiente sentimiento de 
esterilidad del tiempo que en ello se emplea. Lo verdaderamente importante vendrá a ser la 
preparación para el diálogo inteligente con las herramientas que ya existen, de las que algunos 
ya disponen y otros van a disponer en un futuro que ya casi es presente. 
Cuando se modelan procesos de enseñanza se debe tener en cuenta la relación del sujeto, 
saber, docente con el contexto social, además en el campo de la didáctica de las matemáticas se 
ha visto conveniente el uso de los nuevos desarrollos tecnológicos, como una herramienta 
adicional en el proceso de enseñanza de las matemáticas, las cuales permiten nuevas formas de 
representación que van a contribuir para que los educandos comprendan de mejor forma los 
conceptos abordados. 
Es en este sentido, qué la implementación de las herramientas tecnológicas en el aula y en el 
proceso de enseñanza se muestra como una nueva solución a las dificultades de motivación de 
nuestros educandos y mejoramientos en las instituciones educativas, partiendo principalmente 
del hecho de que esta generación, al crecer en medio de un gran avance tecnológico, se le 
facilita en gran medida el manejo de las nuevas tecnologías y además el gran interés que 
muestran los jóvenes por todo tipo de herramientas tecnologías y el tiempo que le dedican a las 
diferentes cosas que pueden encontrar en la web.  
En el ejercicio de educar, al usar las TIC como herramientas mediadoras se motiva a los 
educandos a aprender de una forma no tan tradicional, además de acceder a los conceptos 
matemáticos desde una nueva realidad. Esto implica también que el educando tenga disposición 
para reaprender y capacitarse. 
La inclusión de las TIC en contextos educativos requiere de unos educandos formados que 
alcancen aprendizajes significativos para tener claridad de como orientar a nuestros educandos. 
Conceptos como aprender a aprender han obtenido un gran valor como elementos 
fundamentales en el contexto educativo. Donde el educando tiene que construir su propio 
conocimiento, mientras los educadores han de centrarse en seleccionar y planificar tareas, 
actividades y recursos necesarios para el aprendizaje significativo de los educandos. 
A continuación se nombraran algunas de las herramientas mediadoras de las TIC más comunes, 
que se usan en la enseñanza, tanto de la matemática como de otras áreas del conocimiento, 
teniendo en cuenta que hay muchas más. 
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4.3.1 La web 2.0 
La WEB 2.0 es un conjunto de medios y recursos tecnológicos que hacen posible compartir 
contenidos con otros usuarios, la información es generada por los usuarios directa o 
indirectamente, además los recursos hacen posible que cada usuario tenga su propio sitio en la 
web. 
La tecnología debe ser incorporada a la educación y hoy día más que nunca, ya que terminara 
siendo una de las mejores formas de retener y llegar a nuestros educandos, además está 
presente en la sociedad. Pero incorporar la tecnología en las aulas de clase no bastara por sí 
sola, es necesario que los educadores se pongan a la altura y terminen involucrados en la 
tecnología con capacitación continua. 
La educación con la web 2.0 invita a renovar las prácticas pedagógicas para lograr que los 
educandos participen más activamente en el proceso de aprendizaje, esto se podrá lograr 
partiendo de motivar al educando a la búsqueda individual del conocimiento, luego compartir en 
clase y con ello generar una construcción colaborativa y colectiva del conocimiento. Con la web 
2.0 toda la comunidad educativa tiene una gran oportunidad de compartir información, ya que 
esta permite a los usuarios interactuar y colaborar entre sí como creadores de contenido 
generado por usuarios en una comunidad virtual. Sitios como las redes sociales, los servicios de 
alojamiento de videos, las wikis, blogger son recursos que los educadores tienen que aprender a 
utilizar e incorporar en la educación actual. 
Los libros de texto con las nuevas tecnologías podrán ser complementados por la información 
que en la web se encuentra, la cual es de fácil acceso y que bien orientada es de gran utilidad, 
además su forma interactiva es más llamativa para el educando de hoy día. Con lo anterior el 
aprendiz deberá desarrollar como mínimo tres grandes competencias: capacidad de aprender, 
capacidad de re aprender, y capacidad de desaprender, porque la cantidad de información e 
investigación que se está generando permanece en constante cambio y está revolucionando el 
mundo. El educando tendrá que formarse para enfrentar los retos que la sociedad le imponga en 
problemas de comunicación, investigación, aprendizaje, entre otros. 
Lo anterior no implica que el educador pasara a un segundo plano, continuara siendo ese gran 
orientador que nutre de afectividad y calor humano el aprendizaje y el conocimiento, solo debe 
ponerse a la altura y aprovechar los recursos que la tecnología le brinda con un entorno 
participativo, creativo, colaborativo, en donde todos pueden crear y así llegar de una manera 
amena a hacer comunidad académica, en la cual aportan los educandos, educadores, y la 
sociedad en general. 
Los educadores de hoy día disponen de una gran cantidad de recursos en la web 2.0 para 
diseñar actividades de aprendizaje para los educandos con las cuales ellos haciendo cosas 
aprenden. La labor del educador es ser unos guías y compañeros. Con el uso de la web 2.0 los 
educadores no se limitan a dar clases convencionales donde solamente transmiten información, 
tienen disposición a una amplia cantidad de recursos, como por ejemplo: 
Wikis 
Es un sitio web cuyas páginas pueden ser editadas por múltiples voluntarios a través del 
navegador web. Los usuarios pueden crear, modificar o borrar un mismo texto que comparten. 
Los textos o «páginas wiki» tienen títulos únicos. Si se escribe el título de una «página wiki» en 
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algún sitio del wiki entre dobles corchetes ([[...]]), esta palabra se convierte en un «enlace web» a 
la página correspondiente.1  
Sistemas de Gestión de Aprendizaje 
Es un software instalado en un servidor web que se emplea para administrar, distribuir y controlar 
las actividades de formación no presencial (o aprendizaje electrónico) de alguna institución u 
organización. Las principales funciones del sistema de gestión de aprendizaje son: gestionar 
usuarios, recursos así como materiales y actividades de formación, administrar el acceso, 
controlar y hacer seguimiento del proceso de aprendizaje, realizar evaluaciones, generar 
informes, gestionar servicios de comunicación como foros de discusión, videoconferencias, entre 
otros. Algunos ejemplos son moodle, Dokeos, BlackBoard, entre otros.2 
Una de las herramientas que podemos encontrar en la web que más se acomoda a este proyecto 
de investigación, que permite la comunicación e interacción entre docentes, estudiantes y 
contenidos, son las plataformas virtuales LMS (Learning management system). 
 
Un LMS es un software basado en un servidor web que provee módulos para los procesos 
administrativos y de seguimiento que se requieran para un sistema de enseñanza, simplificando 
el control de estas tareas. 
 
El LMS que se ha seleccionado para este proyecto es el moodle, el cual permite crear y 
configurar diferentes cursos, matricular educandos en determinado curso, tareas de seguimiento, 
cuestionarios-evaluaciones, llevar informes de progreso, calificaciones, entre otros. También 
facilita la utilización de los servicios de comunicación de internet como el correo, los foros, las 
videoconferencias, el chat entre otros. 
En el curso al que tendrán acceso los educandos del grado decimo (grupo experimental), 
encontraran videos, documentos, cuestionarios, semana a semana actividades y recursos 
diferentes necesarios para ir avanzando en la resolución de triángulos rectángulos y problemas 
en contexto en el proyecto de investigación. 
Blogger 
Los blogger sirven para difundir conocimiento y compartirlo con los demás, para expresar 
opiniones, compartir ideas, tratar temas de acuerdo a los intereses de cada uno, generar 
debates, se publican artículos periódicamente ordenados cronológicamente. 
4.3.2 Laboratorios de Matemáticas  
El laboratorio de matemáticas es un punto de encuentro entre educandos, educadores e 
investigadores partiendo de problemas o situaciones donde se requiere alguna simulación o 
modelación para alcanzar soluciones a problemas o comportamientos de variables en una 
determinada situación. Algunas herramientas usadas en los laboratorios de son: GeoGebra, 
Derive, minimat, matlab, Cabri, entre otros. 
4.3.3 Audiovisuales y multimedia 
Son sistema que permiten integrar múltiples medios de expresión para comunicar información, 
tales medios pueden ser videos, imágenes, lecturas, efectos de sonido, gráficos, animación, 
                                                          
1 Recuperado de http://es.wikipedia.org/wiki/Wiki 
2
 Recuperado de http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_gesti%C3%B3n_de_aprendizaje 
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entre otros, explotando el poder interactivo. A continuación se nombran algunos que son muy 
frecuentes como ayuda en el aula de clase. 
Videos 
No resulta fácil definir qué es el vídeo educativo, o al menos hacerlo de una forma clara y 
contundente. Lo cierto es que el vídeo es uno de los medios didácticos que, adecuadamente 
empleado, sirve para facilitar a los profesores la transmisión de conocimientos y a los alumnos la 
asimilación de éstos. 
Podemos definir un vídeo educativo como aquel que cumple un objetivo didáctico previamente 
formulado. 
Simulaciones 
Una de las formas más efectivas y fáciles de integrar las TIC en la enseñanza es mediante el uso 
de simulaciones. Muchas de estas se encuentran disponibles en web para propósitos educativos, 
en la mayoría de los casos sin costo. Algunas son interactivas, es decir, que permiten al 
educando modificar algún parámetro y observar en la pantalla el efecto producido por dicho 
cambio. Otras posibilitan además configurar el entorno, esto es, que los educadores pueden 
programarlas para que aparezcan distintos elementos y diferentes tipos de interacciones. Una de 
las cualidades que poseen las Simulaciones es el alto grado de motivación que despiertan en los 
educandos y poder llegar a resultados a través de un proceso de ensayo y error (orientado por el 
educador). Este proceso les permite descubrir conceptos matemáticos e ir construyendo un 
puente entre las ideas intuitivas y los conceptos formales. 
Animaciones 
Las animaciones forman parte del grupo de aplicaciones de la multimedia interactiva y 
generalmente se ponen en las presentaciones con la única finalidad de ilustrar en una manera 
mucho más concreta el contenido que se está intentando mostrar. 
4.4 TRIGONOMETIA Y RESOLUCION DE TRIANGULOS RECTANGULOS Y 
PROBLEMAS EN CONTEXTO 
Los orígenes del estudio de la trigonometría se encuentran en la determinación de distancias 
sobre la tierra por el uso de triángulos. Esto implica la resolución de triángulos. Este trabajo está 
centrado en el triángulo rectángulo que contiene, además del ángulo recto, dos ángulos agudos, 
y los tres lados, que son la hipotenusa y los dos catetos. Los lados y ángulos de un triángulo se 
llaman elementos del triángulo. Por los teoremas de la geometría plana se sabe que un triángulo 
rectángulo está determinado cuando se conocen, aparte del ángulo recto, dos elementos 
cualesquiera, de los cuales uno cuando menos debe ser un lado. 
Para la resolución de triángulos rectángulos y problemas en contexto los educandos deben tener 
conceptos claros en aritmética, algebra, la geometría del triángulo rectángulo, el teorema de 
Pitágoras, las razones trigonométricas. 
4.4.1 Resolución de triángulos rectángulos. 
Resolver un triángulo consiste en calcular las longitudes de sus lados y la medida de sus 
ángulos. Para hacer esto, es necesario conocer la longitud de un lado con otras dos cantidades: 
ya sean dos ángulos o los otros dos lados, o bien un ángulo y otro lado. En el caso del triángulo 
rectángulo, como tiene un ángulo recto, está determinado, es decir, se puede resolver cuando se 
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conocen dos de sus elementos siempre que uno sea un lado. Esto conduce a los siguientes 
casos de resolución de triángulos rectángulos: 
Se conocen dos lados del triángulo 
En este caso falta por conocer un lado y los dos ángulos agudos, ya que el otro corresponde al 
ángulo recto (90°). Para resolver este triángulo, una posibilidad es encontrar el valor del otro lado 
utilizando el teorema de Pitágoras; luego haciendo uso de las razones trigonométricas inversas 
calcular el valor de los dos ángulos agudos. 
Se conoce un lado y un ángulo 
En este caso hace falta por conocer un ángulo agudo y dos lados. Para resolver este triángulo se 
puede proponer, primero encontrar otro ángulo, utilizando las propiedades del triángulo y luego 
encontrar uno de los lados haciendo uso de una de las razones trigonométricas donde esté 
involucrado el lado conocido; finalmente se encuentra el otro ángulo utilizando las razones 
trigonométricas o el teorema de Pitágoras. 
4.4.2 Aplicaciones de los triángulos rectángulos. 
En las aplicaciones de la trigonometría surgen situaciones importantes en que la determinación 
de un ángulo o de una distancia puede hacerse depender de la solución de uno o más triángulos 
rectángulos, o quizá de una solución parcial en el sentido que no se requieren todos los 
elementos desconocidos. En cada problema debe trazarse una figura y analizarla para buscar un 
método de solución. 
La trigonometría tiene amplias aplicaciones en el campo de la física en el estudio de fuerzas, 
fenómenos vibratorios y ondulatorios; la ingeniería, la astronomía, la navegación,  agrimensura, 
la topografía, cartografía, náutica, geometría vectorial, entre otras áreas del conocimiento. Como 
la trigonometría relaciona la medida de los lados de un triángulo rectángulo con sus ángulos, es 
de gran importancia en la medición de longitudes, tales como alturas de montañas, arboles, 
ancho de los ríos, componentes rectangulares de vectores, distancias entre puntos inaccesibles, 
entre otras situaciones. La trigonometría nos permite resolver problemas de la vida real. 
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5. METODOLOGIA 
La práctica docente se realiza en la Institución Educativa Román Gómez del municipio de 
Marinilla, en el grado décimo donde se hace una aproximación de estudio de casos como 
experiencia de aula con un grupo experimental y otro de control. Con el grupo control se abordan 
los temas como tradicionalmente se hace. 
Se aplica en ambos grupos una prueba diagnóstica (Anexo 1), para indagar sobre los 
conocimientos previos que tienen los educandos. La prueba se estructuró con 15 preguntas, 14 
de selección múltiple con única respuesta sustentada y 1 de respuesta abierta donde se pedía 
argumentar la solución. Con las preguntas se pretendía conocer sobre: el dominio de conceptos 
básicos que los educandos tienen sobre el trabajo con los números racionales e irracionales, la 
solución de ecuaciones de primer grado con una y dos incógnitas, despeje de variables en una 
fórmula o ecuación matemática, el teorema de Pitágoras y el cálculo de las razones 
trigonométricas en un triángulo rectángulo. Para el desarrollo del curso, se utiliza la clase 
magistral en algunos casos dentro del aula, para enseñar la teoría de conceptos básicos y dar 
instrucciones de trabajo, la unidad didáctica con las guías que orientan el trabajo dentro y fuera 
de la clase, la plataforma de ambiente educativo moodle para ampliar teoría, prácticas, trabajo 
autónomo y evaluación del aprendizaje. 
Después del análisis de resultados en el grupo experimental y grupo control, cada uno con 38 y 
41 educandos respectivamente, de la prueba diagnóstica, se incorpora la unidad didáctica 
estructurada en cuatro guías de trabajo, las cuales son proporcionadas en el curso de 
trigonometría en la plataforma moodle. Cuando se ingresa a la plataforma lo primero que se 
encuentra el educando es la página principal como lo muestra la Figura 1 
 
Figura 1.  Página principal del curso en moodle 
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De la página principal se selecciona el curso de TRIGONOMETRIA el cual contiene cuatro 
temas, uno para cada guía de trabajo, con material de apoyo utilizando las TIC. La Figura 2 
muestra la página que contiene el tema 1, los demás temas son presentados en forma similar 
dentro del curso de la plataforma. 
 
Figura 2.  Página tema 1 del curso de trigonometría 
En cada una de las guías se incorporan recursos TIC para que los educandos las utilicen, y para 
explicaciones, entre las más utilizadas se tienen: 
GeoGeba: Programa para realizar el análisis de gráficas y observar el comportamiento de los 
elementos de un triángulo cuando se varían algunos de ellos, haciendo la matemática mas 
dinámica a través de construcciones y modelación para las exploraciones interactivas y 
sucesivos cambios de parámetro que permiten intuir y sacar conclusiones. 
Youtube: Es un sitio web donde los usuarios pueden subir y compartir videos, en este caso se 
tomaran algunos que nos ayuden a interpretar los conceptos que se van trabajando en la unidad 
didáctica teniendo en cuenta explicaciones de la teoría, ejercicios y aplicaciones. 
Powerpoin: Es un programa informático para realizar presentaciones, en este espacio se usa 
para elaborar diapositivas de explicaciones de algunas clases expositivas de conceptos o 
ejercicios aclaratorios. 
Imágenes: Son elementos que se usan para hacer más llamativo el curso, estas herramientas le 
den más vida, además de mostrar con claridad lo que se pide en una determinada situación. 
Moodle: Es un ambiente educativo virtual, en el cual se gestionan cursos en línea, además su 
distribución es gratuita. En este trabajo final de maestría se usa para construir el curso de 
TRIGONOMETRIA, esto es posible ya que contiene una serie de recursos, tales como: 
componer página de texto, componer una página web, enlazar un archivo o una web, insertar 
etiquetas, entre otras. Adicionalmente, Moodle cuenta con actividades de las cuales se resaltan 
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las siguientes: base de datos, chat, consultas, cuestionarios, ejercicios, encuesta, talleres, 
tareas, wikis entre otros. 
Thatquiz: Es un sitio Web, donde se realizan pruebas en línea y además tiene una base de 
datos, donde cada profesor puede manejar los grupos y llevar un seguimiento de cada uno, se 
usa para que el estudiante practique y lleve dudas a clase. 
El material proporcionado en la unidad didáctica, se elaboró entendiendo, una de las sugerencias 
de David Ausubel donde dice que el principal apoyo para una clase es la confección de material 
de aprendizaje, que debe estar bien organizado y estructurado, también las teorías de las 
estrategias de la resolución de problemas y en especial las de Polya, quien resalta lo valioso de 
hacer ejercicios en el aprendizaje de las matemáticas: Nos ayudan a aprender conceptos, 
propiedades y procedimientos – entre otras cosas – los cuales podemos aplicar cuando nos 
enfrentamos a la tarea de resolver problemas en los cuales podemos aplicar las fases o etapas 
propuestas por el mismo Polya. Atendiendo a lo anterior las guías se diseñan en cuatro 
momentos. En el momento uno una motivación al tema, algunas definiciones y conceptos 
básicos, una actividad 1 donde el educando explora, construye, modela, empieza a 
conceptualizar. En el segundo momento se expone el concepto básico de la guía con un poco de 
historia. En el tercer momento se presentan ejemplos resueltos para que los educandos exploren 
y desarrollen habilidades en la solución de ejercicios y situaciones problema en contexto. En el 
cuarto momento se propone una actividad dos donde el educando tiene la oportunidad de poner 
a prueba lo aprendido con ejercicios y situaciones problema en contexto. 
Implementado el trabajo de la unidad didáctica en el grupo experimental (10 – C) se elaboró una 
prueba final con 8 puntos (Anexo 2) que recogen las características principales de la resolución 
de triángulos rectángulos y problemas en contexto, se aplicó la prueba de manera física en el 
grupo experimental y grupo control (10 – B), pidiendo sustentación de cada respuesta, se 
tabularon los datos para hacer comparaciones e identificar los avances obtenidos en cada uno 
de los grupos. 
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6. RESULTADOS Y HALLASGOS 
6.1 PRUEBA DIAGNOSTICA 
Se aplicó la prueba diagnóstica al grupo 10 – C que es el grupo experimental y al grupo 10 – B 
que es el grupo control, con el fin de diagnosticar en los educandos los conocimientos previos 
que tienen para abordar el tema de resolución de triángulos rectángulos y su aplicación en 
algunas situaciones problema en otras ramas del conocimiento como: geometría vectorial, 
cinemática, estática, dinámica, agrimensura, topografía, astronomía, óptica, cartografía, entre 
otras. Además de servir como uno de los referentes para explorar conocimientos previos. 
La prueba se centró en evaluar conocimientos básicos en el manejo de la simplificación, suma, 
resta, multiplicación, división, potenciación y radicación de números fraccionarios, lo que se 
abarco en las preguntas de la 1 a la 4. Solución de ecuaciones de primer grado con una y dos 
incógnitas con las preguntas 5 a la 7. Solución de fórmulas o ecuaciones literales para una 
variable pedida considerada como incógnita, en las preguntas 8 y 9. Comprensión del teorema 
de Pitágoras para hallar un lado cuando se dan los otros dos, con las preguntas de la 10 a la 13. 
Finalmente se indago por la comprensión de la definición de las razones trigonométricas en el 
triángulo rectángulo con las preguntas 13 y 14, la pregunta 15 es abierta con la cual se quiere 
saber sobre la comprensión de la suma de los ángulos internos de un triángulo en un plano. 
En los dos grupos al inicio del año se hizo un repaso de teoría de números, operaciones con 
fraccionarios, solución de ecuaciones de primer grado con una y dos incógnitas. Para iniciar el 
estudio de la trigonometría se hizo un repaso de las propiedades del triángulo rectángulo y el 
teorema de Pitágoras, pero en este tema se trabajó de manera diferente en cada grupo, en el  
grado 10 – B grupo control se hizo de forma tradicional, en 10 – C grupo experimental se inicia 
con la actividad 1 de la unidad didáctica. Para abordar el estudio de las razones trigonométricas 
en forma similar, en el grupo control forma tradicional, en el grupo experimental con la actividad 
de la unidad didáctica. Lo anterior abarca los conceptos básicos revisados en la evaluación 
diagnóstica, lo que podemos llamar los conocimientos previos o subsensores para una 
comprensión significativa de la resolución de triángulos rectángulos. 
Es de anotar que iniciado el año lectivo una gran cantidad de educandos presentaban notorias 
dificultades con las operaciones básicas, sin uso de la calculadora, como la suma, resta, 
multiplicación y división. Para sumar y restar varios números no ubicaban las unidades con las 
unidades, las decenas con las decenas, centenas con centena, lo que evidencia la no 
comprensión del valor posicional de los números, en la multiplicación el 65% muestran 
dificultades y en la división 75% no dividen en forma correcta. Estas dos últimas operaciones se 
les dificulta porque no comprenden las tablas de multiplicar y también podemos incluir la 
dificultad en la suma y resta, pues la suma y resta también son de gran importancia en la 
división. Para solucionar esta dificultad se les está insistiendo a los educandos continuamente 
sobre la importancia de la comprensión y el manejo de estas operaciones, porque son la puerta 
de entrada para todas las otras operaciones en la matemática, orientando y asignando ejercicios 
para trabajo autónomo, en grupo, socializando cuando los educandos lo requieran, y evaluando 
continuamente de forma individual, lo que ha mostrado buenos resultados. 
La prueba diagnóstica aplicada se muestra a continuación:  
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INSTITUCION EDUCATIVA ROMAN GOMEZ – MARINILLA 
EVALUACION DIAGNOSTICA 
 
Nombre:______________________________________Grado:_______Fecha:______ 
 
La siguiente prueba se realiza con el fin de determinar algunos de los conocimientos previos que 
el educando debe tener para la comprensión significativa del tema de resolución de triángulos 
rectángulos y alguna de sus aplicaciones. 
Leer con atención cada uno de los puntos, señalar la opción correcta y justificar cada punto para 
que sea válido. 
1. En muchos procesos de la trigonometría es importante la simplificación de números 
fraccionarios. ¿Tienes claridad frente a este proceso? Compruébalo reduciendo la fracción 
   
   
 a 
su mínima expresión. Señala la opción correcta. 
a. 
   
   
 
b. 
 
  
 
c. 
  
  
 
d. 
 
 
 
2. Una calle tiene 
   
 
  de longitud y otra 
   
 
  ¿Cuántos metros tienen las dos juntas? 
a. 
    
  
  
b. 
   
  
  
c. 
    
  
  
d.     
3. Las denominadas fracciones complejas son utilizadas en gran cantidad de resolución de 
situaciones en la matemática. Como ejemplo de estas fracciones tenemos: 
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De acuerdo a lo anterior al reducir la fracción planteada a su mínima expresión se obtiene como 
resultado: 
a. 
   
   
 
b. 
 
  
 
c. 
 
 
 
d. 
  
   
 
4. Cuando se reduce a su mínima expresión la cantidad √   (
 
 
)
 
 obtenemos como solución: 
a. 
  
 
 
b. 
  
 
 
c. 
  
 
 
d. 
 
  
 
5. La solución de una ecuación es uno de los temas centrales en las matemáticas, ya que 
mediante una ecuación podemos relacionar variables y a partir de estas relaciones podemos 
optimizar proceso, hacer mediciones indirectas, enunciar en forma precisa leyes, entre otras 
aplicaciones. El campo de aplicación de las ecuaciones es inmenso.  
Por ejemplo la expresión             es una ecuación en la variable   que al solucionarse 
se obtiene como valor para la incógnita: 
a. 3 
b. -3 
c. 1 
d. -12 
6.  (    )   (   ) es una ecuación con signos de agrupación, los cuales indican el orden en 
que se deben hacer las operaciones. Para la anterior ecuación se obtiene para la incógnita el 
valor de: 
a. 
 
  
 
b. 
 
 
 
c. 4 
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d.  
 
  
 
7. La solución del sistema de ecuaciones  {
       
         
 es: 
a.          
b.           
c.         
d.           
8. En matemáticas una fórmula es la expresión de una ley o de un principio general por medio de 
símbolos o letras. La geometría enseña que el área de un triángulo es igual la mitad del producto 
de su base por su altura. Llamando   al área del triángulo,   a la base, y   a la altura, este 
principio se expresa exacta y brevemente por la fórmula  
  
   
 
 
La anterior fórmula es una ecuación literal y podemos despejar cualquiera de los elementos de 
ella, considerándolo como incógnita. De la anterior fórmula si resolvemos para   la ecuación, 
obtenemos como solución literal la expresión: 
a.        
b.   
 
  
 
c.   
  
 
 
d. 
   
 
 
9. Resolver la fórmula   
  
  
 para   y señalar la opción correcta. 
a.         
b.   √    
c.   √     
d.   √
 
  
 
10. Hallar la medida del lado que falta en el siguiente triángulo rectángulo y marcar la opción 
correcta: 
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a. 17                     b. 7                     c. 13                    d. √    
11. Una escalera de 5m de longitud está apoyada sobre una pared. El pie de la escalera dista 3m 
del pie de la pared. Encuentre qué altura alcanza la escalera sobre la pared. 
a. 2m 
b. 8m 
c. 3m 
d. 4m 
12. Para la construcción de un puente para una autopista de rápido transito los ingenieros 
diseñaron una estructura como la mostrada en la siguiente figura. 
 
      ,       y es perpendicular a    es decir, forma ángulo recto,       . ¿Se 
puede hallar el valor de la distancia   ? Si____, No____. En caso afirmativo, ¿Cómo se halla y 
cuál es su valor? 
a. 15m 
b. 16m 
c. 27m 
d. 21m 
13. La trigonometría es la rama de la matemática cuyo significado etimológico es la medición de 
los triángulos. Las razones trigonométricas son de gran apoyo para el estudio de los triángulos y 
sobre ellas se fundamenta la trigonometría y se aplican en aquellos ámbitos donde se requieren 
medidas de precisión. 
Las razones trigonométricas se definidas en el triángulo rectángulo para uno de los ángulos 
agudos. Si tenemos el triángulo rectángulo mostrado en la siguiente figura, indicar cuál es la 
razón de      y      respectivamente. 
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a. 
 
 
 y 
 
 
                    b. 
√  
 
 y 
 
 
                    c. 
 
 
 y 
√  
 
                     d. 
√  
 
 y 
 
√  
 
14. En el triángulo de la pregunta anterior             es igual a: 
a. 2 
b. -1 
c. 1 
d. -2 
15. Si se conocen las medidas de dos ángulos de un triángulo, por ejemplo 500 y 900, ¿Se puede 
conocer el otro ángulo? Si____, No____. En caso afirmativo ¿Cómo se halla y cuál es su valor? 
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________ 
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6.1.1 Análisis prueba diagnóstica grupo experimental. 
Al revisar y analizar los resultados obtenidos en la evaluación diagnóstica aplicada al grupo 
experimental, ver Figura 3 y Tabla 2, se observan evidencias que al grupo le cuesta simplificar 
fracciones, pues solo 15 de los 38 educandos lo hacen de forma correcta, lo que representa el 
39%, lo anterior también se evidencia en la pregunta 3 donde los educando suman 
correctamente, pero no llegan a la respuesta correcta por falta de simplificar. La suma de dos 
fracciones es clara para la mayoría del grupo puesto que en las preguntas 2, 3 y 4 se evidencia, 
cuando se revisan los procesos desarrollados en estos puntos se sigue detectando la dificultad 
en la simplificación de los números fraccionarios. Las preguntas 5 y 6 muestran capacidad por el 
grupo para solucionar ecuaciones de primer grado con una incógnita, pero no sistemas de 
ecuaciones lineales con dos  incógnitas, puesto que la pregunta 7 solo el 24% la resolvió 
correctamente. Las preguntas 8 y 9 muestran que el 55% de los educandos solucionan 
ecuaciones literales, es decir, despeje de fórmulas, este porcentaje es significativo y permite 
seguir avanzando, pero enfatizando este concepto cuando se aborde algún ejercicio que lo 
requiera. Las preguntas 10, 11 y 13 muestran un dominio del teorema de Pitágoras para hallar la 
medida de un lado cuando se dan las medidas de los otros dos lados, lo evidencia la pregunta 10 
con un 89% que la respondieron acertadamente. La pregunta 12 evidencia que los educandos a 
los que se les aplicó la prueba no relacionan el teorema de Pitágoras cuando un triángulo se 
descompone en otros dos triángulos rectángulos, pues solo el 23% respondieron acertadamente. 
Las preguntas 13 y 14 nos permiten indagar sobre el conocimiento de hallar las razones 
trigonométricas en un triángulo rectángulo, donde se observa en la pregunta 13 que el 68% lo 
hacen correctamente, la pregunta 14 solo la responden correctamente el 32%, pero revisando los 
procesos la mayor dificultad se presenta en simplificar la fracción resultante, dificultad 
encontrada en la pregunta 1. La pregunta 15 busca indagar sobre el conocimiento de la suma de 
las medidas de los ángulos interiores en todo triángulo en un plano, el 74% de los educandos la 
responden correctamente. 
Se puede concluir que los educandos presentan conocimientos previos, al menos los básicos, 
para iniciar el estudio de la resolución de triángulos rectángulos. En la evaluación diagnóstica se 
detectó falta de comprensión y precisión en la simplificación de números fraccionarios, solución 
de sistemas de ecuaciones lineales y el despeje de variables en fórmulas dadas, entre las que 
más se destacan, las cuales se tendrán presentes en la elaboración de la unidad didáctica para ir 
llenando estos vacíos y así enriquecer esos conocimientos previos que cada educando debe ir 
construyendo para una mejor comprensión de la resolución de triángulos rectángulos y en 
general de las matemáticas, que nos permitan la modelación de situaciones en otras ramas del 
conocimiento. 
Sobre la marcha se retroalimentan los temas en la medida que se avance, pues muchos de los 
procesos y conceptos se continúan aplicando cada que iniciamos una nueva temática y esto 
favorece la retroalimentación.  
NOTA: Cada pregunta bebía ser sustentada, como se señaló al inicio de la metodología. De acuerdo a lo 
anterior, los puntos que presentaban un desarrollo de procesos, en su mayoría correctos, pero que por 
algún error en una operación, no llegaron a la respuesta correcta, se consideró como punto parcialmente 
correcta  
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Figura 3.  Resultados prueba diagnóstica 10 – C 
TABLA CON RESPUESTAS GRUPO EXPERIMETNAL 10 – C 
Pregunta Correctas Incorrectas Parcialmente 
correctas 
P – 1 15 18 5 
P – 2 34 1 3 
P – 3 23 13 2 
P – 4 24 7 7 
P – 5 29 9 0 
P – 6 26 11 1 
P – 7 9 29 0 
P – 8 17 21 0 
P – 9 18 20 0 
P – 10 34 4 0 
P – 11 23 15 0 
P – 12 9 29 0 
P – 13 26 12 0 
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Grupo Experimental 10 - C 
Correctas Incorrectas Parcialmente correcta
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P – 14 12 23 3 
P - 15 28 9 1 
Tabla 2  Resultados prueba diagnóstica 10 – C 
6.1.2 Análisis prueba diagnóstica grupo control 
Al revisar y analizar los resultados obtenidos en la evaluación diagnóstica aplicada al grupo 
control, Figura 4 y Tabla 3 se aprecian resultados similares a los obtenidos en el grupo 
experimental en las primeras nueve preguntas, que evalúan conocimientos básicos en el 
conjunto de los números fraccionarios, solución de ecuaciones de primer grado con una 
incógnita, solución de sistemas de ecuaciones de primer grado con dos incógnitas y la solución 
de ecuaciones literales (fórmulas), con una leve tendencia a estar por encima el grupo 
experimental como se muestra luego en la sección 6.1.3 al comparar resultado en porcentajes. 
De la pregunta 10 en adelante, que evalúa el teorema de Pitágoras y la aplicación de la 
definición de las razones trigonométricas en el triángulo rectángulo principalmente, se aprecia un 
menor número de preguntas resueltas satisfactoriamente en el grupo control, indicando esto, 
menos comprensión de la  temática evaluada, que será fundamental en el momento de abordar 
la resolución de triángulos rectángulos con algunas de sus aplicaciones en otras aéreas del 
conocimiento. 
 
Figura 4.  Resultados prueba diagnóstica 10 – B 
TABLA CON RESPUESTAS GRUPO CONTROL 10 – B 
Pregunta Correctas Incorrectas Parcialmente 
correctas 
P – 1 18 11 12 
P – 2 35 5 1 
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P – 3 17 21 3 
P – 4 23 16 2 
P – 5 30 10 1 
P – 6 24 17 0 
P – 7 4 37 0 
P – 8 19 22 0 
P – 9 17 24 0 
P – 10 27 13 1 
P – 11 15 26 0 
P – 12 5 36 0 
P – 13 17 24 0 
P – 14 6 34 1 
P - 15 23 18 0 
Tabla 3.  Resultados prueba diagnóstica 10 – B 
6.1.3 Análisis comparativo en porcentaje de preguntas correctas grupo 
experimental 10 – C y grupo control 10 – B 
La Figura 5 y Tabla 4, muestran los porcentajes de preguntas desarrolladas correctamente por 
cada grupo. De la Figura 5, se puede apreciar que la diferencia en porcentajes no está muy 
marcada en las primeras nueve preguntas, claro está con una tendencia a ser mayor el 
porcentaje en el grupo experimental. Las preguntas 10 en adelante muestran una diferencia de 
porcentaje mayor. En la pregunta 10 hay un 89% de acierto en el grupo experimental contra un 
66% en el grupo control, de igual forma, en la pregunta 11un 61% contra un 37%, en la pregunta 
12 un 24% contra un 12%, en la pregunta 13 un 68% contra un 41%, en la pregunta 14 un 32% 
contra un 15% y en la pregunta 15 de un 74% contra un 56% respectivamente. 
Si se tiene presente que en el grupo experimental se abordaron algunos conceptos de la unidad 
didáctica y el apoyo de las TIC para fortalecer los conocimientos previos,  para una comprensión 
significativa de la resolución de triángulos rectángulos, mientras que en el grupo control se 
continua trabajando de forma tradicional, es de esperarse mejores resultados en el grupo 
experimental y cada vez con tendencias a subir en la medida que se avance en las diferentes 
actividades de la unidad didáctica, lo cual se empieza a evidenciar desde la evaluación 
diagnóstica, donde se indaga por los conceptos básicos para abordar el tema de resolución de 
triángulos rectángulos. 
Aunque los resultados hasta el momento no son los óptimos, se evidencia a partir de la Figura 5, 
que los educandos tienen algunos elementos claros que permiten abordar los nuevos conceptos 
en la resolución de triángulos rectángulos. Además sobre la marcha se continúa 
retroalimentando y aclarando los temas que aún no están claros. 
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Figura 5.  Análisis comparativo en porcentajes 10 – C y 10 – B 
Análisis en porcentaje de preguntas correctas 
Pregunta Grupo experimental Grupo control 
P – 1 39% 44% 
P – 2 89% 85% 
P – 3 61% 41% 
P – 4 63% 56% 
P – 5 76% 73% 
P – 6 68% 59% 
P – 7 24% 10% 
P – 8 45% 46% 
P – 9 47% 41% 
P – 10 89% 66% 
P – 11 61% 37% 
P – 12 24% 12% 
P – 13 68% 41% 
P – 14 32% 15% 
39% 
89% 
61% 63% 
76% 
68% 
24% 
45% 47% 
89% 
61% 
24% 
68% 
32% 
74% 
44% 
85% 
41% 
56% 
73% 
59% 
10% 
46% 
41% 
66% 
37% 
12% 
41% 
15% 
56% 
0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%
100%
P -1 P-2 P-3 P-4 P-5 P-6 P-7 P-8 P-9 P-10 P-11 P-12 P-13 P-14 P-15
Análisis en porcentaje de preguntas correctas 
Grupo Experimental 10 - C Grupo Control 10 - B
~ 38 ~ 
 
P – 15 74% 56% 
Tabla 4  Análisis comparativo en porcentajes 10 – C y 10 – B 
6.2 UNIDAD DIDACTICA IMPLEMENTADA 
La siguiente es la unidad didáctica diseñada e implementada teniendo presente los fundamentos 
del marco teórico y además elementos de la prueba diagnóstica. 
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UNIDAD DIDACTICA 
Curso al cual se aplica 
10 – C (Grupo experimental) 
Título de la unidad didáctica 
Iniciando la trigonometría desde el triángulo rectángulo. 
Introducción 
La unidad didáctica aborda el tema de la resolución de triángulos rectángulos y problemas en 
contexto desde la comprensión de las propiedades del triángulo rectángulo, el teorema de 
Pitágoras y las razones trigonométricas, pero no en su totalidad, sino atendiendo a algunas de 
las necesidades que se exigen en el currículo de la media y, en particular para el grado décimo. 
El tiempo de duración de la unidad didáctica será de cuatro semanas, para ello se proponen 
actividades que hagan el proceso enseñanza – aprendizaje dinámico y adamas nos proporcione 
al final del curso un buen producto. Atendiendo a esto, la unidad didáctica integra varios 
apartados, por lo tanto, el llevarla a cabo supone un tiempo de cuatro semanas, en el que habrá 
cuatro guías para trabajar el contenido con sus respectivas evaluaciones, tanto la diagnóstica 
como la final.  
Horario de clase 
Lunes Jueves 
6 : 30 a.m. – 8 : 20 a.m. 9 : 30 a. m. – 11 : 20 a. m. 
 
En cuanto a la metodología, se pondrán en marcha actividades lúdicas donde el educando 
construye y experimenta, explicaciones que orienten el trabajo a desarrollar, aclaración de dudas 
no sola a través de la explicación oral sino usando materiales que ayuden a una mejor 
comprensión de los contenidos a adquirir, el curso montado en la plataforma educativa moodle 
donde el educando tendrá la oportunidad de recibir material de apoyo para las diversas 
actividades, uso de software educativo como GeoGebra, entre otros. La metodología será flexible 
para responder mejor a las necesidades de cada educando, teniendo en cuenta la pluralidad que 
existe dentro del aula, respecto, a los intereses, aptitudes y perfiles de aprendizaje que tiene 
cada discente. 
Objetivo 
Aplicar las razones trigonométricas en la resolución de triángulos rectángulos, al resolver con 
interés problemas en contexto de la vida cotidiana, que involucren los triángulos rectangulos. 
Estándares 
 Establezco relaciones y diferencias entre diferentes notaciones de números reales para 
decidir sobre su uso en una situación dada. 
 Uso argumentos geométricos para resolver y formular problemas en contextos 
matemáticos y en otras ciencias. 
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 Diseño estrategias para abordar situaciones de medición que requieren grados de 
precisión específicos. 
Contenidos conceptuales 
 Conceptos de triángulos rectángulos. 
 Teorema de Pitágoras. 
 Definición de las razones trigonométricas en el triángulo rectángulo. 
 Resolución de triángulos rectángulos. 
 Resolución de problemas en contexto por medio de triángulos rectángulos. 
Contenidos procedimentales 
 Determinación de los lados de un triángulo utilizando el teorema de Pitágoras. 
 Solución de ejercicios utilizando el teorema de Pitágoras. 
 Determinación de las razones trigonométricas en triángulos rectángulos. 
 Solución de ejercicios de razones trigonométricas. 
 Resolución de problemas en contexto utilizando las razones trigonométricas. 
Contenidos actitudinales 
 Confianza al construir las razones trigonométricas. 
 Valoración de los triángulos rectángulos como medio para expresar situaciones 
cotidianas. 
 Seguridad al solucionar ejercicios con las razones trigonométricas. 
 Interés por seguir aprendiendo más contenidos acerca de las aplicaciones de las razones 
trigonométricas. 
 Colaboración con sus compañeros(as) al solucionar problemas en contexto usando las 
razones trigonométricas. 
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EL TRIANGULO RECTANGULO Y APLICACIONES 
El triángulo rectángulo es uno de los polígonos más usados en la matemática y otras ramas del 
conocimiento como la física, agrimensura, topografía, astronomía, entre otras, razón por la cual 
le dedicaremos en esta guía 1 un tiempo apropiado en su estudio y comprensión. Además sobre 
este triángulo iniciaremos el estudio de la trigonometría. 
CONCEPTOS DE TRIANGULOS RECTANGULOS 
Triángulo rectángulo es el que tiene un ángulo de    , llamado ángulo recto. Los lados de un 
triángulo rectángulo reciben nombres especiales, que son la hipotenusa y los catetos.  
Hipotenusa: Es el lado del triángulo opuesto al ángulo recto. (También el lado más largo del 
triángulo) 
Catetos: Son  los lados del triángulo  que se cortan formado  el ángulo recto. 
Existen dos clases de triángulos rectángulos, triángulo rectángulo isósceles y triángulo 
rectángulo escaleno. 
 
ACTIVIDAD 1 
1. Trace un triángulo rectángulo cuyos catetos son 3cm y 4cm e hipotenusa 5cm en una hoja de 
block. Luego sobre cada lado del triángulo completa un cuadrado y cada cuadrado divídalo en 
cuadrados más pequeñas de 1cm de lado. De acuerdo a lo anterior responder las siguientes 
preguntas. 
a. ¿En cuántos cuadrados de 1cm2 de área quedo dividido el cuadrado construido en cada 
cateto? 
b. ¿En cuántos cuadrados de 1cm2 de área quedo dividido el cuadrado construido en el lado de 
la hipotenusa? 
c. ¿La suma total de los cuadrados de 1cm2 de área, que se formaron en los dos catetos del 
triángulo es? 
d. Qué puedes concluir de los resultados de los numerales b. y c. 
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e. ¿Cuánto da la cantidad de cuadrados de 1cm2 de área en el cuadrado formado en la 
hipotenusa, menos los del cateto menor? 
f. ¿Cómo es el resultado de la pregunta del numeral e y el número de cuadrados de 1cm2 de 
área formados en el cateto del lado mayor? 
g. ¿Cuánto da la cantidad de cuadrados de 1cm2 de área formados en el cuadrado de la 
hipotenusa, menos los del cateto mayor? 
h. ¿Cómo es el resultado del numeral g y los cuadrados de 1cm2 de área formados en el 
cuadrado del cateto menor? 
i. ¿Cuánto da   ?, y ¿cuánto      ?, ¿Cómo son los resultados? 
j. ¿Cuánto da   ?, y ¿Cuánto      ?, ¿Cómo son los resultados?, ¿puedes encontrar otra 
relación numérica? 
k. ¿Qué puedes concluir de todo lo anterior? Trata de descubrir relaciones geométricas y 
aritméticas entre los cuadrados realizados en cada lado del triángulo y los cálculos hechos en los 
numerales previos. 
2. Repetir todo lo anterior, pero ahora para un triángulo rectángulo cuyos catetos son 6cm y 8cm 
e hipotenusa 10cm. 
3. Los números 3, 4, 5, al igual que 6, 8, 10 son llamados ternas Pitagóricas porque se cumple 
que: 
            (Compruébalo) 
             (Compruébalo) 
4. Existen infinitas ternas pitagóricas, trata de encontrar algunas de ellas. 
5. ¿Quién fue Pitágoras? Biografía de Pitágoras, algunos aportes en las diversas áreas del 
conocimiento en las cuales aporto. 
6. ¿Cómo se enuncia el teorema de Pitágoras y dar algunos ejemplos de aplicación? 
EL TEOREMA DE PITAGORAS 
Ahora complementemos lo trabajado y consulado en la primera actividad de esta guía, con la 
información que se presenta a continuación. 
Un poco de historia sobre Pitágoras y la escuela pitagórica 
Pitágoras (582 - 500a.C.), filósofo y matemático griego, cuyas doctrinas influyeron mucho en 
Platón. Nacido en la isla de Samos, Pitágoras fue instruido en las enseñanzas de los primeros 
filósofos jonios Tales de Mileto, Anaximandro y Anaxímenes. Se dice que Pitágoras había sido 
condenado a exiliarse de Samos por su aversión a la tiranía de Polícrates. Hacia el 530 a.C. se 
instaló en Crotona, una colonia griega al sur de Italia, donde fundó un movimiento con propósitos 
religiosos, políticos y filosóficos, conocido como pitagorismo. La filosofía de Pitágoras se conoce 
sólo a través de la obra de sus discípulos. 
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Pitágoras, considerado el primer matemático, fundo un movimiento en el sur de la actual Italia, en 
el siglo VI a. C., enfatizó el estudio de las matemáticas con el fin de intentar  comprender todas 
las relaciones del mundo natural. Sus seguidores, llamados pitagóricos, fueron los primeros en 
formular la teoría que decía que la tierra es una esfera que gira en torno al sol. Los pitagóricos 
asumieron algunas doctrinas básicas, investigaron en teoría de números, astronomía, entre otras 
disciplinas. 
Doctrinas básicas: Los pitagóricos asumieron ciertos misterios, similares en muchos puntos a 
los enigmas del orfismo. Aconsejaban la obediencia y el silencio, la abstinencia de consumir 
alimentos, la sencillez en el vestir y en las posesiones, y el hábito del autoanálisis. Los 
pitagóricos creían en la inmortalidad y en la transmigración del alma. Se dice que el propio 
Pitágoras proclamaba que él había sido Euphorbus, y combatido durante la guerra de Troya, y 
que le había sido permitido traer a su vida terrenal la memoria de todas sus existencias previas. 
Teoría de números: Entre las amplias investigaciones matemáticas realizadas por los 
pitagóricos se encuentran sus estudios de los números pares e impares y de los números primos 
y de los cuadrados, esenciales en la teoría de los números. Desde este punto de vista aritmético, 
cultivaron el concepto de número, que llegó a ser para ellos el principio crucial de toda 
proporción, orden y armonía en el universo. A través de estos estudios, establecieron una base 
científica para las matemáticas. En geometría el gran descubrimiento de la escuela fue el 
teorema de la hipotenusa, conocido como teorema de Pitágoras, que establece que el cuadrado 
de la hipotenusa de un triángulo rectángulo es igual a la suma de los cuadrados de los otros dos 
lados. 
Astronomía: La astronomía de los pitagóricos marcó un importante avance en el pensamiento 
científico clásico, ya que fueron los primeros en considerar la tierra como un globo que gira junto 
a otros planetas alrededor de un fuego central. Explicaron el orden armonioso de todas las cosas 
como cuerpos moviéndose de acuerdo a un esquema numérico, en una esfera de la realidad 
sencilla y omnicomprensiva. Como los pitagóricos pensaban que los cuerpos celestes estaban 
separados unos de otros por intervalos correspondientes a longitudes de cuerdas armónicas, 
mantenían que el movimiento de las esferas da origen a un sonido musical, la llamada armonía 
de las esferas. 
Los pitagóricos consiguieron gran influencia política en Magna Grecia (sur de Italia), lo que 
provocó reacciones contra ellos. La primera forzó a Pitágoras a abandonar Crotona y retirarse a 
Metaponte, donde se dice que se dejó morir de hambre el 495 a.C., aunque hay otras versiones 
de su muerte. 
En definitiva es mérito de Pitágoras y sus seguidores haber aproximado la astronomía a la 
aritmética y a la geometría, pasando por la música (disciplinas todas ellas que integrarán el 
Quadrivium siglos después). Desde luego aún no se dispone de una astronomía cuantitativa 
capaz de predecir con exactitud los movimientos celestes. Sin embargo, el papel que se concede 
a la matemática es muy distinto del que se le atribuía entre babilonios y egipcios. Allí se trataba 
de realizar ciertas actividades de medición para poder establecer divisiones del tiempo útiles a la 
agricultura o la navegación; pero lo que no se encuentra es el menor atisbo de relación entre la 
estructura del mundo y la matemática. O dicho de otro modo, el mundo no obedecía a las 
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propiedades de los números y las figuras sino al designio caprichoso de los dioses. La noción de 
ley, aplicada a los cuerpos celestes, es una conquista del espíritu griego.  
La teoría pitagórica de los números tuvo importantes implicaciones en el desarrollo de las 
matemáticas, pero, además, al haber asumido un universo ordenado y simétrico también tuvo 
injerencia en la cosmología: al tratar de descubrir la forma de la tierra y comprender la naturaleza 
del movimiento de los astros celestes. 
¿Por qué las matemáticas eran tan importantes en esta escuela-secta Pitagórica? Una de sus 
ideas pilares era que Dios no podía crear un mundo imperfecto, y por eso la esfera de los 
sentidos ofrecía solamente la ilusión. Es decir, apreciamos en los pitagóricos una idea que 
subestima el papel de la experiencia sensorial y la relación con el mundo empírico, y que busca 
la certeza y la verdad en la razón, es decir en el examen interno de la mente. Había que buscar 
la perfección por medio de la introspección (contrapuesta a la observación). Esto es relevante. 
Es probable que la opinión, ideológica o religiosa, que afirma que es en la mente donde se debe 
buscar verdad, certeza, y perfección dirigiera a los miembros de esta secta hacia las 
matemáticas. El éxito obtenido en las matemáticas habría potenciado su percepción sobre el 
papel de la introspección frente a la experiencia sensible. 
En lo que se refiere a las matemáticas, aunque se conducía a una visión abstracta de éstas y 
desligada del entorno, el asunto no era tan grave. De hecho, apuntalaba la creación de 
matemáticas, vista como la actividad que sí aportaba conocimiento. No obstante, si bien afirmaba 
la geometría deductiva, debilitaba el lugar de las disciplinas matemáticas que requieren más la 
heurística y la experiencia empírica y social, como la aritmética y el álgebra. El problema más 
importante con ese enfoque, sin embargo, reside en la ciencia física en general. Con este tipo de 
ideas se empujaba el criterio de que para descubrir las leyes de la naturaleza bastaba con la 
introspección sin acudir a la experiencia empírica. Las matemáticas en sí mismas podían dar 
cuenta del mundo. Sus proposiciones o resultados no eran recursos teóricos por contrastar en el 
mundo por medio de la observación y la experiencia, sino verdades, y además absolutas y 
eternas. 
Esta tendencia, cuyos orígenes podemos atribuirlos a los pitagóricos, fue retomada y ampliada 
teóricamente por uno de los más influyentes filósofos de todos los tiempos: Platón. A la hora de 
hacer un balance de los pitagóricos, sumas y restas, no se puede evadir la existencia de una 
combinación de misticismo, religiosidad, sectarismo, rechazo a lo empírico, y sobrestimación de 
las matemáticas. 
Se afirma que Pitágoras viajó a Egipto y Mesopotamia, e incluso llegó tan lejos como la India; lo 
que explicaría, por ejemplo, la convergencia de algunos aspectos de filosofía y religión que 
existían entre pitagóricos e hindúes. 
El teorema de Pitágoras 
El Teorema de Pitágoras lleva este nombre pero no existe ningún documento que exponga 
teóricamente su relación. La pirámide de Kefrén, datada en el siglo XXVI a. C., fue la primera 
gran pirámide que se construyó basándose en el llamado triángulo sagrado egipcio, de 
proporciones 3-4-5. 
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Los egipcios lo utilizaron de una forma práctica para la construcción de ángulos rectos, hecho de 
gran utilidad a la hora de realizar obras arquitectónicas. Tomando una cuerda y haciéndole una 
serie de nudos de forma que queden determinada en ella 12 partes iguales, se ponía la cuerda 
formando un triángulo cuyos lados fuesen 3, 4 y 5 partes (Triángulo sagrado egipcio). El ángulo 
opuesto al lado mayor es siempre un ángulo de 900. 
Más mérito tiene todavía uno de los pueblos que vivía en Mesopotamia, los babilonios. Su 
método de escritura se conoce con el nombre de cuneiforme. Consistía en la grabación de una 
serie de marcas sobre tablillas de arcilla. Una de estas tablillas llamada Plimpton 322 fue 
descifrada en el siglo XIX, y lo que se encontró en ella fue una lista de ternas pitagóricas. Estas 
ternas consisten en conjuntos de tres números enteros que se corresponden con los tres lados 
de un triángulo rectángulo (verifican el teorema de Pitágoras). Algunos ejemplos de esto son: 
(3,4,5), (5,12,13), (6,8,10), (7,24,25), (12,16,20) 
 
Plimpton 322 
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Hay cierta controversia acerca de si Pitágoras fue el primero en demostrar el teorema, pues se 
sabe de la existencia de una demostración publicada en la obra matemática Chou Pei, de origen 
Chino, pudiendo ser ésta anterior a Pitágoras, aunque se cree que Pitágoras no llegó a conocer 
esta obra. 
El teorema de Pitágoras nos relaciona la hipotenusa y los catetos de un triángulo, es de mucha 
utilidad en la resolución de problemas de la vida cotidiana, nos permite hacer mediciones de 
forma indirecta donde intervienen triángulos rectángulos. 
Teorema de Pitágoras: En todo triángulo rectángulo se cumple que el cuadrado de la longitud 
de la hipotenusa es igual a la suma de los cuadrados de las longitudes de los catetos. 
 
         
Donde                               
Es claro de la ecuación anterior que conocidos dos de las longitudes de los lados de un triángulo 
rectángulo, se puede hallar la medida de la otra longitud. 
Ejemplo 1 
Desde la punta de la base para un tanque de agua de 4m de altura se ha extendido un cable, 
hasta cierto punto en el suelo que está a 3m de su base, como se muestra en la ilustración. 
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¿Cuál es la longitud del cable? 
Solución: Para solucionar lo pedido podemos hacernos las siguientes preguntas ¿Se puede 
visualizar un triángulo en la ilustración? ¿Qué clase de triángulo es? ¿Qué elementos del 
triángulo tenemos? ¿Qué nos piden hallar y que elemento del triángulo es? ¿Qué relación 
matemática podemos usar para encontrar la medida de la longitud pedida? 
De la figura observamos un triángulo rectángulo donde 3m y 4m son los catetos, el cable es la 
hipotenusa, por lo tanto el teorema de Pitágoras nos permite hallar la longitud pedida. 
Tomando     como la hipotenusa,      como un cateto y      como el otro cateto 
tenemos: 
         
   (  )  (  )  
            
        
√   √     
     
Catetos de un triángulo rectángulo: De la igualdad en el teorema de Pitágoras          , 
despejando los catetos   y  , por la teoría de las ecuaciones, podemos obtener expresiones para 
hallar uno de los catetos en el triángulo rectángulo. Encuentra tales expresiones. 
Ejemplo 2 
En un triángulo rectángulo uno de los catetos mide 15cm y la hipotenusa 17 ¿Cuál es la longitud 
del otro cateto? 
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Solución: Llamando        a la longitud de la hipotenusa y        a uno de los catetos 
podemos solucionar mediante la siguiente expresión: 
         
   (    )  (    )  
                 
         
√   √      
      
Ejemplo 3 
Encontrar la longitud del cateto del siguiente triángulo rectángulo donde intervienen números 
fraccionarios. 
 
Solución: Llamando   
  
 
 a la longitud de la hipotenusa y   
 
 
 a uno de los catetos podemos 
solucionar mediante la siguiente expresión: 
         
   (
  
 
)
 
 (
 
 
)
 
 
Elevando al cuadrado cada fracción y restando por fracciones homogéneas tenemos: 
   
   
  
 
  
  
 
   
   
  
 
De donde, hallando raíz en cada miembro de la ecuación tenemos: 
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Simplificando, finalmente obtenemos el valor de la longitud del cateto pedido: 
  
 
 
 
Ejemplo 4 
Es muy natural que en la aplicación del teorema de Pitágoras nos encontremos con los números 
irracionales, por tal motivo no olvidemos retroalimentar los conocimientos sobre las diferentes 
operaciones con los números irracionales. Te sugerimos la siguiente página de internet donde 
puedes hacerlo http://www.monografias.com/trabajos15/numeros-irracionales/numeros-
irracionales.shtml#NUMEROS, donde además puedes repasar otros conjuntos numéricos con 
sus diferentes operaciones.  
Ahora con lo aprendido de números irracionales hallar la medida del lado   del triángulo    , si 
     y      
 
Solución: Es “claro”  que se debe hallar uno de los catetos, que en este caso es  , lo cual lo 
podemos hacer mediante la ecuación         , al sustituir cada una de las longitudes 
tenemos: 
          
          
      
  √   
Nos podemos dar cuenta que √   es un número que hace parte del conjunto de los números 
irracionales, el cual se puede dejar expresado en la raíz o aproximarlo a un número decimal, 
según el caso. 
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Algunos problemas de la física y la geometría se pueden resolver aplicando el teorema de 
Pitágoras. Mostraremos algunos ejemplos como ilustración y recomendamos los siguientes 
pasos para la solución de las diferentes situaciones problema: Primero, tenemos que 
comprender el problema, es decir ver claramente lo que se pide. Segundo, captar las relaciones 
que existen entre los diversos elementos, ver lo que liga a la incógnita con los datos a fin de 
encontrar la idea de la solución y poder trazar un plan. Tercero, poner en ejecución el plan. 
Cuarto, Volver atrás una vez encontrada la solución, revisar y discutirla, es decir que si tenga 
sentido la solución en el contexto que este el problema. Los anteriores paso son los sugeridos 
por G. Polya en su libro “COMO PLANTEAR Y RESOLVER PROBLEMAS” 
Ejemplo 5 
Un marco en forma de triángulo, de una tienda de campaña, es un triángulo isósceles. La base 
del triángulo mide    y los lados congruentes son de 
 
 
 . ¿Cuál es la altura de la tienda?  
 
Solución: En la siguiente figura vemos claramente lo que se pide, en la cual tazamos la altura 
correspondiente a la base del triángulo, que es lo que nos piden. 
 
Vemos que la figura anterior queda dividida en dos triángulos, y como la altura tiene la propiedad 
de formar ángulo de     con la base, entonces los triángulos son rectángulos. Utilizando la 
geometría, encontramos que los dos triángulos son congruentes (forma y tamaño iguales) por lo 
tanto la base de    queda dividida en dos partes iguales. Entonces para hallar la altura 
trabajamos con uno de los triángulos y aplicamos el teorema de Pitágoras de la siguiente forma 
tomando   
 
 
       y     
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 (  )  
   
 
 
 
  
 
 
 
Vemos que la respuesta es posible puesto que al ser un cateto, debe ser menor que la 
hipotenusa. 
Ejemplo 6 
En la dirección http://matematicasjjp.webcindario.com/pitagoras_resueltos.pdf 
encontraremos un PDF con ejercicios resueltos sobre el teorema de Pitágoras, démosle una 
revisada para una visión mas general sobre la aplicación de este importante teorema. 
ACTIVIAD 2 
1. Encuentre la longitud del lado faltante de cada triángulo rectángulo, la hipotenusa es   y los 
catetos son   y  . 
a.           
b.            
c.       √  
d.   
 
 
     
e.   
 
 
   
  
 
 
f.   
√ 
 
   
  
 
 
2. El triángulo que se muestra a continuación es equilátero. 
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a. Encuentre una expresión para la altura en términos de a. 
b. Encuentre una expresión para el área del triángulo en términos de a. 
3. La figura ABCD es un cuadrado con CD = 
√ 
 
. Hallar AC y el perímetro del cuadrado. 
 
4. Un triángulo rectángulo tiene lados cuyas longitudes son enteros consecutivos, hallar las 
longitudes de los lados. 
5. Encontrar X en la siguiente figura. 
 
6. Una escalera de 17m está apoyada en un edificio. Si la base de la escalera está a 8m del 
edificio, ¿a qué altura está la cima de la escalera? 
7. Un topógrafo tiene postes en los puntos A, B y C, en donde entre A y C hay un estanque. Las 
distancias que se pueden medir se muestran en el dibujo. ¿Cuál sería aproximadamente, la 
distancia entre A y C? 
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8. Un arquitecto desea saber si dos paredes consecutivas forman un ángulo recto. Para tal fin 
mide 1m sobre cada pared, a la misma altura. Finalmente, mide la diagonal. ¿Cuál debe ser 
aproximadamente la medida de la diagonal para poder asegurar que las paredes sí forman un 
ángulo de    ? 
9. Para profundizar en el tema sobre el teorema de Pitágoras puedes ingresar a la siguiente 
dirección en la página web http://www.vitutor.com/geo/eso/asActividades.html 
10. El PDF en la dirección que se da a continuación presenta teoría y ejercicios de un mayor 
nivel de profundidad que nos permite retroalimentar lo hasta ahora logrado, te invitamos a que le 
demos una revisión para ampliar el tema.  
http://www.lasalle.es/lalaguna/recursos%20educativos/2006_07/yasmina/MATEMATICAS/3
_ESO/GEOMETRIA/TEOREMA_PITAGORAS_1.pdf 
11. Situación de desafío Dos autos salen de una estación de servicios al mismo tiempo. Uno de 
ellos viaja hacia el este a una velocidad de 50km/h, el otro viaja hacia el sur a una velocidad de 
60km/h. ¿Qué distancia los separará después de media hora? ¿Cuándo los separará una 
distancia de 100km? 
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LAS RAZONES TRIGONOMÉTRICAS EN EL TRIÁNGULO RECTÁNGULO 
Entre las longitudes de los lados de un triángulo rectángulo podemos establecer razones o 
cocientes entre dos de las medidas de los lados. Estas razones serán muy importantes para el 
inicio de la trigonometría y serán motivo de estudio en esta guía 2 junto con lo que ya hemos 
aprendido sobre el triángulo rectángulo, así que tengamos muy presente lo aprendido sobre el 
triángulo rectángulo y preparémonos para comprender las razones, que se establecerán en esta 
nueva guía. 
CONCEPTOS PRELIMINARES 
Podemos relacionar los lados de un triángulo rectángulo con sus ángulos agudos. Una vez que 
se ha identificado un ángulo agudo en un triángulo rectángulo, podemos identificar los catetos 
como opuesto y adyacente a ese ángulo que se puede marcar. Los significados de opuesto, 
adyacente e hipotenusa se dan en la siguiente figura. 
 
Se debe estudiar la anterior figura hasta que quede totalmente comprendido el significado de sus 
términos. Se puede verificar que el lado opuesto a   es Y y que el lado adyacente a   es X. 
Nótese también que los lados descritos como “opuesto” y “adyacente” cambia si se refiere al 
ángulo  . 
ACTIVIDAD 1 
1. En tú cuaderno traza un triángulo cuyos lados miden 8, 15 y 17cm. Ahora responde las 
siguientes preguntas. 
a. ¿La medida de los lados dados corresponden a una terna pitagórica? ¿Por qué? 
b. Con un transportador mide la amplitud de los ángulos internos del triángulo. ¿Cuánto mide 
cada ángulo? 
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c. Nombra los lados del triángulo con relación a cada ángulo agudo. 
d. Hallar las razones que se pueden establecer entre los lados del triángulo, escríbelas, 
coméntalas y compáralas con tus compañeros. 
e. ¿Cuántas razones pudiste hallar? ¿y tus compañeros? 
2. Dado el triángulo rectángulo, en el cual los lados b y c miden 8cm y 7cm respectivamente: 
 
a. En tu cuaderno dibuja el triángulo con la longitud de las medidas dadas. 
b. ¿Qué nombre reciben los lados a, b y c? 
c. Tomando como referencia el ángulo C nombra los lados del triángulo. 
d. Ahora toma como referencia el ángulo B y nombra los lados del triángulo. 
e. De acuerdo a lo hallado en los ítem c. y d. sacar conclusiones, coméntalas con tus 
compañeros. 
f. ¿Puedes encontrar la longitud del lado a? en caso afirmativo ¿Cómo lo haces? Comprueba el 
resultado obtenido con la medición del mismo. 
g. Con la ayuda del transportador, mide la amplitud de los ángulos A y B. 
h. Encuentra las siguientes razones entre la medida de lados del triángulo: 
   A. a/b     B. c/a     C. b/c     D. c/b     E. a/b      F. a/b 
¿Existen otras? ¿Qué encuentras de particular en los resultados? 
3. Tomando como base el siguiente triángulo verificar si cada una de las ternas de lados 
presentadas en la taba, verifican el teorema de Pitágoras, luego hallar las razones entre los lados 
del triángulo, indicar el nombre de cada lado para el ángulo indicado. 
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x 
 
y 
 
h 
 
R1 
 
R2 
 
R3 
 
R4 
 
R5 
 
R6 
Nombre  de  
x en 
relación a α 
Nombre de 
y en 
relación a α 
Nombre de 
x en 
relación a β 
Nombre de 
y en 
relación a β 
5 12 13           
8 15 17           
35 12 37           
28 45 53           
21 20 29           
Rn: Razón entre dos de los lados del triángulo. 
4. Dibuja el triángulo resaltado en la  tabla anterior cuya terna es (21, 20, 29), luego traza dentro 
del mismo cuatro triángulos semejantes variando el cateto x, y tomando la medida de los otros 
dos lados completa la siguiente tabla. 
 
Triángulo 
 
x 
 
y 
 
h 
Para el ángulo α 
    
 
 Decimal:
    
 
 
 
    
 
 Decimal:
    
 
 
    
    
 Decimal:
    
   
 
1 21 20 29       
2 5         
3 9         
4 13         
5 16         
c.o. : cateto opuesto.     c.a. : Cateto adyacente.     h : hipotenusa. 
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¿Cómo es el decimal de 
    
 
, 
    
 
, 
    
    
, en lo cinco casos? ¿Cambia el ángulo para cada caso? 
Compara los resultados con los demás compañeros. 
5. Desarrollar la actividad anterior (punto 4), pero ahora utilizando el software GeoGebra, 
compara los resultados obtenidos con los del punto anterior. 
6. Si has tenido dificultades con la simplificación de números fraccionarios se recomienda las 
siguientes direcciones para que retroalimentes estos conceptos, además también encontraras 
actividades interactivas para las operaciones con los números fraccionarios. 
http://www.disfrutalasmatematicas.com/numeros/fracciones-sumar.html  
http://www.vitutor.net/2/3/3.html 
http://www.youtube.com/watch?v=1UiNnO2KUM4 
DEFINICION DE LAS RAZONES TRIGONOMETRICAS 
Un poco de historia sobre la trigonometría. 
Los egipcios y los babilonios 1000 años a.C. hicieron uso de la trigonometría. Utilizaron los 
ángulos de un triángulo y las razones entre dos de los lados de un triángulo para efectuar 
medidas en agricultura y para construir pirámides. Posteriormente la trigonometría, se desarrolló 
más con el estudio de la astronomía mediante la predicción de las rutas y posiciones de los 
cuerpos celestes, para mejorar la exactitud en la navegación y en el cálculo del tiempo y los 
calendarios. 
El estudio de la trigonometría pasó después a Grecia, donde se destaca el matemático y 
astrónomo Griego Hiparco de Nicea. Más tarde se difundió por India y Arabia donde era utilizada 
en la Astronomía. Desde Arabia se extendió por Europa, donde finalmente se separa de la 
Astronomía para convertirse en una rama  de las Matemáticas. 
Los astrónomos de la época Alejandrina, especialmente Aristarco de Samos (310 a. C.- 230 a.C.) 
y Eratóstenes  de Cirene (276 a.C.- 194 a.C.) trabajaron problemas en los cuales cada vez era 
más urgente establecer relaciones sistemáticas entre los ángulos y las cuerdas. 
La trigonometría se trata de un campo totalmente creado en la etapa helenística por Hiparco, 
Menelao y Ptolomeo, con el propósito de responder a las necesidades de la astronomía, la 
construcción de calendarios, la navegación y la geografía. 
En los alejandrinos se trataba de una trigonometría esférica aunque integraba, realmente, la 
trigonometría plana. Sin duda, la trigonometría esférica requería el conocimiento de la geometría 
esférica. Euclides, en su Phaenomena, hace poco geometría esférica, aunque basada en 
resultados anteriores. 
Sin duda, el fundador de la trigonometría fue Hiparco, quien se supone murió alrededor del 125 
a.C. Sus trabajos se conocen más bien gracias a la obra de Ptolomeo. Sus observaciones 
astronómicas y sus descubrimientos fueron muy importantes para la geografía y la evolución de 
la cosmología antigua. 
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Ahora bien, la síntesis e integración de la trigonometría con la astronomía la realizó el famoso 
Claudio Ptolomeo, en su obra Syntaxis Mathematica, conocida también como Almagesto 
(nombre dado por los árabes), donde continúa y completa el trabajo de Hiparco y otros 
matemáticos que también aportaron en esta rama del conocimiento. Se trata de una obra de 
naturaleza matemática, porque la idea que subyace esta construcción intelectual es la de ofrecer 
un modelo matemático que integre el movimiento de los cuerpos celestes. Es decir, se trata de 
fundamentar la astronomía, la interpretación de los cielos, en el conocimiento que se reconoce 
como verdadero. 
Es interesante señalar, que en el mundo griego no fueron las necesidades de la medida de 
superficies o longitudes, la topografía, lo que determinó el desarrollo de la trigonometría. Para 
esos propósitos simplemente se usó la geometría. El origen de la trigonometría se encuentra en 
el reclamo de la astronomía, cuyas implicaciones en la navegación, la geografía y en el cálculo 
del tiempo sí son relevantes. 
Se encuentran notables aplicaciones de las razones trigonométricas en la física y en casi todas 
las ramas de la ingeniería, sobre todo en el estudio de fenómenos periódicos, como el flujo de 
corriente alterna. 
Históricamente, la trigonometría se desarrolló con el fin de relacionar los lados y ángulos de un 
triángulo (tri = tres; gonos = ángulo; metron = medida) 
El cociente entre la medida de las longitudes de dos lados de un triángulo rectángulo, es una 
razón trigonométrica. Consideremos el siguiente triángulo y los cocientes entre dos de sus lados. 
 
12/13,  5/13,  12/5,  5/12,  13/5,  13/12.  A las razones anteriores en el triángulo rectángulo se les 
da nombres especiales, los cuales son senoα, cosenoα, tangenteα, cotangenteα, secanteα y 
cosecanteα, las cuales definimos a continuación. 
Ahora se está en condiciones de definir las razones trigonométricas para un ángulo agudo en un 
triángulo rectángulo. 
Definición de las razones trigonométricas en el triángulo rectángulo. 
Una razón trigonométrica es una razón de las longitudes de dos de los lados de un triángulo 
rectángulo. Las tres primeras razones trigonométricas son el seno, coseno y tangente. Estas se 
abrevian como sen, cos y tan respectivamente. Tenemos también sus razones reciprocas 
multiplicativas denominadas cotangente, secante y cosecante, respectivamente, las cuales se 
abrevian como cot, sec y csc respectivamente. 
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Si nos referimos a las longitudes de un triángulo rectángulo con los nombres de hipotenusa (a), 
cateto opuesto (b) y cateto adyacente (c), como se indica en la figura, podemos expresar las 
razones trigonométricas para el ángulo ϴ como: 
 
     
              
          
 
 
 
 
     
                
          
 
 
 
 
     
              
                
 
 
 
 
     
                
              
 
 
 
 
     
          
                
 
 
 
 
     
          
              
 
 
 
 
Ejemplo 1 
Encuentre los valores de las seis razones trigonométricas para el triángulo mostrado en la 
siguiente figura para el ángulo ϕ. 
 
Solución: En primer lugar es necesario hallar el tercer lado del triángulo, por lo tanto tenemos 
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Para el ángulo ϕ tenemos que: 
3 : cateto opuesto 
4 : cateto adyacente 
5 : hipotenusa 
Aplicando la definición de las razones  trigonométricas en el triángulo rectángulo tenemos que  
     
 
 
           
 
 
            
 
 
            
 
 
            
 
 
            
 
 
 
Ejemplo 2 
Un triángulo rectángulo tiene como medida de sus catetos 10cm y 24cm. Hallar las razones 
trigonométricas tomando como cateto adyacente el de menor longitud. 
Solución: en primer lugar, podemos iniciar trazando un triángulo con la información dada y 
nombrar el ángulo para el cual hallaremos las razones como β. 
 
Ahora calculamos el valor de la hipotenusa 
   (    )  (    )  
          
       
Con lo anterior tenemos que 
     
    
    
  de donde       
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  de donde       
 
  
 
     
    
    
  de donde       
  
 
 
     
    
    
  de donde       
 
  
 
     
    
    
  de donde       
  
 
 
     
    
    
  de donde       
  
  
 
Ejemplo 3 
Se sabe que en un triángulo rectángulo      
 
 
, calcular                  . 
Solución: Como      
 
 
, se tiene por defunción de      
              
          
, que el triángulo 
rectángulo que se  forma es  
 
Se utilizara el siguiente convenio para representar la medida de las longitudes de los diferentes 
segmentos que nos encontremos en adelante. La medida de un segmento   ̅̅ ̅̅  que se escribe 
como (  ̅̅ ̅̅ ) se denotara como    es decir, (  ̅̅ ̅̅ )    . 
  = hipotenusa = 9 
  = cateto opuesto = 4 
  = cateto adyacente = √   ¿Cómo se halló? 
Por lo tanto 
     
√  
 
 
     
 
√  
 
 √  
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√  
 
 
Ejemplo 4 
Dibuja un triángulo rectángulo isósceles. Luego usa el triángulo para hallar las tres primeras 
razones trigonométricas de 45o. 
Solución: todos los triángulos rectángulos isósceles son iguales, de manera que podemos 
dibujar uno de cualquier tamaño. Por ejemplo uno de catetos de 1 unidad de longitud. 
 
Es fácil encontrar que la longitud de la hipotenusa del triángulo es de √  unidades, por tanto: 
       
 
√ 
 
√ 
 
 
       
 
√ 
 
√ 
 
 
       
 
 
   
ACTIVIDAD 2 
1. Para el triángulo mostrado en la siguiente figura hallar lo pedido en cada caso de acuerdo a la 
información dada. 
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a. Hallar todas las razones trigonométricas para ϕ sabiendo que x = 8, y = 15 
b. Si x = 5, y = 12. Hallar todas las razones trigonométricas para el ángulo β 
c. Si h = 17, x = 8. Hallar las primeras tres razones trigonométricas para el ángulo ϕ. 
d. Si y = 35, h = 37. Hallar las funciones seno y cosecante tanto para β como para ϕ. 
e. Si x = √  ,  y = √   a cuanto equivale       y      . Racionalizar cuando sea necesario. 
f. Si x = 
 
 
, h = 53, hallar las razones  trigonométricas senβ y cosϕ, ¿Cómo son estos resultados? 
Ahora hallemos tanϕ y cotβ, ¿Cómo son estos resultados? Realiza lo mismo con secβ y cscϕ. 
h. hallar el valor de las tres primeras razones trigonométricas sabiendo que y =    y h = √      
2. Se conoce que      
 
 
, hallar las demás razones trigonométricas. 
3. Si      
√ 
 
, hallar               y     . 
4. Julián sabe que, en un triángulo equilátero, cada ángulo interior mide 60o, y que la altura 
trazada desde cualquier vértice cae exactamente sobre el punto medio del lado opuesto. 
 
De acuerdo a lo anterior: 
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a. ¿Cuál es la medida de la altura del triángulo de la figura anterior? 
b. ¿Cuáles son los valores de sen60o,  cos60o,  tan60o? 
c. Platea una estrategia para calcular cos30o, cot30o, csc30o. 
5. Tomando como base la siguiente figura: 
 
a. Hallar las razones trigonométricas para α y para  β. ¿Qué relación encuentras entre las 
razones trigonométricas para α y para β? 
b. Encontrar el valor numérico de          . 
c. ¿Cuál es el valor de            ?  
6. Usa un transportador para dibujar un triángulo con ángulos cuyas medidas sean de 90o, 50o y 
40o. mide los lados del triángulo con una regla. Luego, usa tus medidas para aproximar el 
sen50o, cos50o y la tan500. 
7. Usa un transportador para dibujar un triángulo con ángulos cuyas medidas sean de 90o, 50o y 
40o que sea más grande que el triángulo del punto 6. Mide los lados del triángulo con una regla. 
Luego, usa tus medidas para aproximar el sen50o, cos50o y la tan500. ¿Obtienes los mismos 
resultados que en el punto 6? Compara los resultados con tus compañeros. 
8. Usar el software de GeoGebra para construir el triángulo pedido en el punto 6 y desarrollar lo 
pedido en dicho punto. 
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RESOLUCION DE TRIANGULOS RECTANGULOS 
La trigonometría es de gran utilidad en la solución de problemas de medición de longitudes 
difíciles para el ser humano, tales como la altura de montañas, arboles, anchura de ríos y lagos, 
entre otros. 
Es habitual que se presente la necesidad de efectuar algunas mediciones que, de no ser por la 
trigonometría, supondrían un trabajo arduo. En la mayoría de los casos basta con recolectar 
algunos datos y relacionar las fórmulas trigonométricas con los elementos de un triángulo 
rectángulo. De este modo pueden llevarse a cabo mediciones de forma indirecta que tal vez 
logren asombrarnos. 
En esta guía 3 dedicaremos un espacio para la resolución de triángulos rectángulos atreves de 
las razones trigonométricas estudiadas en la guía 2. Los elementos hasta aquí estudiados son 
conocimientos previos que nos serán de gran utilidad para un aprendizaje significativo en esta 
nueva guía. Podemos usar razones trigonométricas para resolver problemas de la vida real, pero 
antes de esto dedicaremos un espacio para conocer las técnicas de cómo hacerlo. 
RESOLVER UN TRIÁNGULO 
Resolver un triángulo consiste en hallar las medidas de sus seis elementos, los tres lados y los 
tres ángulos. Para ello necesitamos conocer tres de estos seis elementos y uno de los datos por 
lo menos sea un lado. Si el triángulo es rectángulo (un ángulo es 90o) basta conocer dos de sus 
elementos, uno de los cuales debe ser un lado. 
ACTIVIDAD 1 
1. Usa una regla, escuadra y un transportador para construir en tu cuaderno un triángulo 
rectángulo con la información dada en la siguiente tabla. Luego, en el triángulo construido mide 
con la regla y el transportador para completar la tabla. 
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 β ϕ x y H Tanβ Tanϕ 
Triángulo 1 30o  5cm     
Triángulo 2  55o  7cm    
Triángulo 3 50o    15cm   
Triángulo 4   8cm 12cm    
Triángulo 5  70o 10cm     
Tanβ  y  Tanϕ  en  decimal. 
2. Ahora construir el triángulo de la figura anterior y llenar la tabla. 
Resolver un triángulo rectángulo: significa encontrar las medidas de sus lados y de sus 
ángulos. Para resolver un triángulo rectángulo es necesario tener la medida de por lo menos dos 
elementos. 
 Conociendo la medida de dos lados: utilizamos el teorema de Pitágoras y razones 
trigonométricas. 
 Conociendo las medidas de un ángulo agudo y un lado: hallamos la medida del otro 
ángulo, luego aplicamos alguna razón trigonométrica para encontrar la medida de uno de 
los otros lados (cateto o hipotenusa) y por último usamos el teorema de Pitágoras o 
nuevamente alguna razón trigonométrica. 
Esto es lo que se conoce con el nombre de resolución de triángulos rectángulos. 
Uso de la calculadora 
Las calculadoras científicas se utilizan, entre otras cosas, para hallar el valor aproximado de las 
razones seno, coseno y tangente para ángulos medidos en grados y radianes, por medio de las 
teclas sin, cos y tan. 
Para obtener las funciones trigonométricas seno, coseno y tangente de un ángulo, se digita la 
tecla que indica la función trigonométrica y luego, se digita el valor del ángulo en el modo que se 
desea, grados o radianes. En algunas calculadoras se digita primero el ángulo y luego la función. 
Para encontrar el valor de las otras funciones se aplican las relaciones recíprocas de un ángulo 
dado. 
Por ejemplo, la siguiente tabla muestra el proceso para determinar con la calculadora los valores 
de las funciones trigonométricas de sen42o, cos50o,  tan60o. 
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Valor buscado Teclas que se digitan Resultado 
Sen42o Sin 42 = 0.6691… 
cos50o Cos 50 = 0.6427… 
tan60o Tan 60 = 1.7320… 
Las teclas sen-1, cos -1 y tan-1 permiten calcular ángulos conocida una razón trigonométrica 
como lo mostraremos en ejemplos posteriores. 
Ejemplo 1 
Resolver el triángulo de la figura, donde uno de los catetos mide 5 cm y uno de los ángulos es 
32°. 
 
Solución: Encontramos inicialmente el valor del ángulo C: C = 180o-90o-32o, entonces  C = 58o. 
Hacemos uso de las razones trigonométricas, por ejemplo para el ángulo B, el lado conocido 
(b=5cm) es el cateto opuesto y el lado a es la hipotenusa, la cual podemos encontrar utilizando la 
relación seno: 
     
              
          
 
Entonces  
       
   
 
, donde 
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El otro lado se puede hallar con las razones trigonométricas o con el teorema de Pitágoras, a 
continuación se muestran los dos procedimientos. 
Cálculo con razones trigonométricas Cálculo con teorema de Pitágoras 
     
              
                
 
       
   
 
 
            
  
   
      
 
   
    
 
         
         
   (      )  (   )  
           
  √        
         
      
Ejemplo 2 
Hallemos las partes que faltan del triángulo rectángulo, en el cual ϴ = 56o y h = 36m. 
 
Solución: como los ángulos ϴ y β son complementarios, entonces: 
              
Para determinar la longitud de x, podemos utilizar: 
       
 
   
 
Ya que allí aparecen relacionados los dato conocidos (el ángulo ϴ y la hipotenusa h) y el 
desconocido (el cateto x), entonces: 
            
     (    ) 
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Para hallar la longitud de y, podemos aplicar la función coseno al ángulo ϴ; así: 
       
 
   
 
            
     (    ) 
         
Ejemplo 3 
El edificio de una ciudad tiene 380m de altura. Encuentre el ángulo de elevación de su último 
piso desde un punto de la calle que está a 500m desde la base del edificio. 
 
Solución: en la figura claramente se observa un triángulo rectángulo, en el cual se puede 
encontrar la medida del ángulo a partir de la razón  
     
    
    
      
       (    ) 
         
Ejemplo 4 
Calcular x, y, β en la siguiente figura, con 
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Solución: Como x es el segmento   ̅̅ ̅̅ , nos queda que el segmento   ̅̅ ̅̅  12 – x, por tanto en el 
triángulo ABD tenemos que: 
     
 
 
       ( ) 
En el triángulo ADC tenemos que: 
     
 
    
     ( ) 
Igualando (1)  y  (2) tenemos que: 
 
 
 
 
    
    ( ) 
Resolviendo la ecuación (3) obtenemos que      . 
Para hallar β tenemos que en el triángulo ABD: 
     
   
   
     
       (   )         
Aplicando el teorema de Pitágoras en el triángulo ACD tenemos que: 
   (   )  (   )        
  √       √          
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ACTIVIDAD 2 
1. Con las técnicas estudiadas en la resolución de triángulos rectángulos completar la tabla de la 
actividad 1 de esta guía y comparar los resultados. 
2. Para cada uno de los siguientes casos resuelve cada triángulo con la información dada y el 
triángulo estándar señalado, las letras mayúsculas representan los ángulos y las minúsculas los 
lados. 
 
a. b = 138cm,  B = 62o 
b. c = 5,  B = 15o 
c. a = 3km,  C = 70o 
d. c = 12,  a = 19 
e. a = 21dm y b es la mitad de a. 
f. b = 22.4mm, el ángulo B es el doble de C. 
3. Utilizar el software GeoGebra para solucionar el punto 2. 
4. El triángulo ABC es rectángulo en B y el triángulo CDE es rectángulo en D. Calcula la longitud 
del lado   ̅̅ ̅̅ . 
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5. Calcula x e y en la siguiente figura. 
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TODOS A MEDIR 
El propósito de la actividad es aplicar las razones trigonométricas para el cálculo de longitudes y 
ángulos en situaciones reales, tomando medidas en campo tanto de ángulos como de distancia, 
para hacer medidas de objetos de forma indirecta; tales como la altura de algunos árboles, de 
bloques y algunos muros que conforman la institución, las cercas que rodean la cancha del 
colegio y de la vereda, entre otras.  
ACTIVIDAD 1 
Para obtener medidas se utilizarán algunos elementos que están al alcance de los educandos, 
como una cinta métrica, una calculadora, un clinómetro, que se construirá con los educandos. Se 
medirán cinco objetos con cada instrumento. 
Para la construcción del clinómetro se necesita: Un transportador de 180°, un pitillo, cuerda 
delgada y un pequeño peso (piedra, plastilina u otro que servirá de plomada). 
Realizar un orificio pequeño en el centro del transportador y suspender de él la cuerda que 
deberá tener un pequeño peso, este hará las veces de guía para marcar el ángulo de inclinación 
con respecto a la horizontal. En la base del transportador pegar el pitillo, el cual servirá como 
mira. 
 
Como utilizar el clinómetro:  
a. Observar a lo largo del pitillo con un solo ojo.  
b. Inclina el clinómetro para que apunte al punto más alto que queremos medir.  
c. El peso siempre colgara verticalmente, así que cuando se incline el clinómetro, la cuerda se 
desplazará y nos indicará en el transportador el ángulo de elevación  
Metodología de trabajo 
1. Formarán equipos de 3 integrantes y a cada equipo se la asigna un número 
2. Fabricarán un clinómetro por equipo.  
3. A cada integrante se le medirá su altura, desde el piso hasta sus ojos.  
4. Se elige un punto de observación.  
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5. Se dirige el medidor hacia ese punto.  
6. Se mide el ángulo de elevación y se registra.  
7. Se mide la distancia desde el punto de observación hasta el borde del objeto.  
8. Se calcula la altura a través de la razón trigonométrica: TANGENTE.  
9. Se repite tres veces la medición considerando distintos puntos de observación.  
10 Se determina la media de las observaciones. 
11. Cada integrante del equipo debe realizar mediciones en alguno de los objetos a medir.  
10 Completar la siguiente tabla por cada objeto medido.  
 
Objeto medido: Grupo No: 
Estudiante que mide el ángulo: 
Medida Altura piso ojos Distancia objeto Angulo medido Altura del objeto 
1     
2     
3     
Promedio altura del objeto  
PROBLEMAS DE APLICACIÓN. 
La trigonometría tiene amplias aplicaciones en el campo de la física en el estudio de fuerzas, 
fenómenos vibratorios y ondulatorios; la ingeniería, la astronomía, la navegación, agrimensura, la 
topografía, entre otras áreas del conocimiento. Como la trigonometría relaciona la medida de los 
lados de un triángulo rectángulo con sus ángulos, es de gran importancia en la medición de 
longitudes, tales como alturas de montañas, arboles, ancho de los ríos, componentes 
rectangulares de vectores, distancias entre puntos inaccesibles, entre otras situaciones, como se 
mostrara en algunos ejemplos a continuación. La trigonometría nos permite resolver problemas 
de la vida real. 
Ejemplo 1 
Un topógrafo debe hacer el levantamiento del plano para la construcción de un puente que cruce 
el rio. Para encontrar la anchura del rio, establece un teodolito en el punto A y a través de su 
anteojo localiza un punto B en el lado opuesto del rio. Posteriormente gira el teodolito 90o y 
establece otro punto C, de tal manera que los puntos formen el ángulo BAC de 90o. El punto C 
está ubicado a 45m del punto A. Ubicando el teodolito en el punto C, encuentra que la medida 
del ángulo ACB es de 54o (ver figura). Encontremos la anchura del rio. 
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Solución: como el triángulo ABC es rectángulo en A, el ángulo ACB es de 54o y    = 45m 
tenemos que:  
       
  ̅̅ ̅̅
   
 
  ̅̅ ̅̅            
  ̅̅ ̅̅         
Ejemplo 2 
El servicio de bomberos del municipio de Marinilla posee una escalera de 40m de longitud. El 
ángulo máximo que se puede emplear por seguridad de los bomberos es de 73o medido sobre la 
horizontal. Calcular la altura máxima que se puede atender con la escalera. 
Solución: podemos iniciar realizando una gráfica aproximada de la situación de planteada. 
 
Del grafico es claro que para 73o y es el cateto opuesto y 40m la hipotenusa del triángulo, por lo 
tanto: 
       
 
   
 
            
      
Ejemplo 3 
~ 76 ~ 
 
Dos aviones parten de un mismo punto; el primero hacia el norte con velocidad de 468km/h y el 
segundo hacia el este con velocidad de 538km/h. después de dos horas, ¿a qué distancia se 
encuentran uno del otro y que ángulo forman con respecto a  la línea este – oeste? 
Solución: en primer lugar podemos graficar un triángulo con la situación plantada. 
 
Dónde: 
X1 : Distancia recorrida por el avión 1 en 2 horas. 
X2 : Distancia recorrida por el avión 2 en 2 horas. 
d : Distancia que separa a los dos aviones en 2 horas. 
β : Ángulo formado entre la distancia que separa a los dos aviones y la línea este – oeste. 
Avión 1:     x1 = ?,      v1 = 468km/h,     t = 2h, entices: 
                  X1 = v1t = (468km/h)(2h) = 936km. 
Avión 1:     x2 = ?,      v2 = 538km/h,     t = 2h, entices: 
                  X2 = v2t = (538km/h)(2h) = 1076km. 
Para la distancia d, aplicamos el teorema de Pitágoras:  
d2 =   
     
  
d2 = (936km)2 + (1076km)2 
d2 = 876096km2 + 1157776km2 
d2 = 2033872km2 
d = 1426.13km 
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Lo cual indica que al cabo de 2h los aviones se encuentran a una distancia de 1426.13km. 
El ángulo lo podemos hallar con una de las tres primeras razones trigonométricas, por ejemplo 
con: 
     
  
 
 
      
         
 
          
        
ACTIVIDAD 2. 
1. Un avión sube en un ángulo de 15o a una velocidad constate de 480km/h. ¿Cuánto tiempo 
tardará en alcanzar una altura de 13km. Se supone que no hay viento. 
2. Para medir la mayor distancia d entre dos puntos opuestos de un lago (véase la figura), se 
estableció una línea base AB (en el mismo plano que el lago) la cual midió 125m. Los ángulos A 
y B miden 41o y 90o, respectivamente. ¿Cuál es el largo del lago? 
 
3. Un bloque descansa sobre un plano inclinado. Su peso es una fuerza w = 18 Neuton dirigida 
verticalmente hacia abajo, como se ilustra en la figura. Encuentre las componentes de las 
fuerzas a lo largo de la superficie del plano y perpendicular a él.  
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4. Desde un avión que vuela a 1860m de altura se observa una embarcación con un ángulo de 
depresión de 31o y desde el mismo plano, en sentido opuesto se observa el puerto con un ángulo 
de depresión de 53o. Calcula la distancia que separa la embarcación de la costa. 
5. Dibuje un pentágono regular de 6cm de lado. Determine la longitud del apotema y calcule el 
área del pentágono. 
6. El punto más alto de una colina se observa con un ángulo de elevación de 12o. Al acercarse a 
la colina el ángulo el punto más alto se observa con un ángulo de elevación de 35o. ¿Cuál se la 
altura de la colina? 
7. En la siguiente dirección encontraras un video con una situación que se resuelve por 
trigonometría, obsérvalo y analízalo con detenimiento, si tienes dudas consúltalas con el 
profesor: 
http://www.youtube.com/watch?v=HKPBF6AwlL4 
8. Un balón de fútbol que descansa sobre el suelo es pateado con un ángulo de 40o y una 
velocidad inicial de 25m/s. ¿con que velocidad está desplazándose horizontalmente? ¿Cuál es la 
componente de la velocidad inicial vertical? 
9. Un automóvil que pesa 1400kg se encuentra sobre una carretera inclinada en 20o con 
respecto a la horizontal. Si la fuerza de rozamiento no es considerable ¿Qué fuerza paralela a la 
carretera impedirá que el automóvil ruede hacia abajo? 
10. Te invitamos a ver el siguiente video de youtube en la dirección: 
http://www.youtube.com/watch?v=sAjtYwXy5Bc  
Resuelve las situaciones planteadas en el video.  
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6.3 PRUEBA FINAL 
Una vez implementada la unidad didáctica se procede a hacer la prueba final en los dos grupos, 
experimental y de control. 
El siguiente es el análisis de los resultados obtenidos de la aplicación de la prueba final al grupo 
10 – C (grupo experimental) y al grupo 10 – B (grupo control), para hacer una comparación de 
los resultados. La prueba final realizada en ambos grupos tiene como objetivo analizar el avance 
que han tenido los educandos a través del desarrollo de la temática planteada. Consiste en ocho 
puntos realizados en una prueba escrita de selección múltiple con única respuesta y se pidió 
sustentación de cada punto. El primer punto es la resolución de un triángulo rectángulo y los 
demás son situaciones problemas en contexto que se resuelven por medio de la modelación, 
argumentación, proposición e interpretación de los triángulos rectángulos.  
En promedio los resultados del grupo experimental fueron de 79,81% de preguntas resueltas 
correctamente, mientras que los resultados del grupo control fueron de un 51,29% (ver figura 6). 
Se observa diferencia entre los resultados de ambos grupos. Con el grupo control no se hizo 
ningún tipo de intervención, las clases se dieron en forma tradicional, con el grupo experimental 
se trabajó la mayor parte del tiempo con la unidad didáctica Iniciando la trigonometría desde el 
triángulo rectángulo, con la ayuda del curso virtual TRIGONOMETRIA montado en la 
plataforma educativa Moodle donde se tienen recursos de archivos Word, PDF, Páginas Web 
para visitar y ampliar lo estudiado y retroalimentar algunos conceptos previos, videos, 
evaluaciones en línea, además se utilizó el software GeoGebra. 
 
Figura 6.  Porcentaje de preguntas correctas prueba final 
La siguiente es la prueba final o de salida con la cual se evaluó al final de la estrategia, para 
analizar y comparar resultados tanto del grupo experimental como el de control. Para todos los 
puntos se pidieron los procedimientos correspondientes, punto sin sustentación no tenía validez, 
además de tener en cuenta que la evaluación es individual.  
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INSTITUCION EDUCATIVA ROMAN GOMEZ - MARINILLA 
PRUEBA FINAL GRADO DECIMO OCTUBRE DE 2013 
RESOLUCION TRIANGULOS RECTANGULOS Y PROBLEMAS EN 
CONTEXTO 
 
NOMBRE:______________________________________________GRADO_________ 
Lea atentamente cada uno de los siguientes enunciados y marque con una X la letra de la 
respuesta que usted considere correcta, después de realizar su procedimiento, cada punto debe 
ser sustentado para ser válido. 
1. Resolver un triángulo rectángulo significa encontrar las longitudes faltantes y la medida de los 
ángulos, a partir de algunos elementos dados, uno de los cuales como mínimo debe ser un lado. 
El siguiente triángulo muestra algunos de sus elementos, encontrar la medida de los otros 
elementos. 
a.  z = 15.88cm,  x = 23.28cm, ϕ=43o 
b.  z = 29.32cm,  x = 15.88cm, ϕ=43o 
c.  z = 23.28cm,  x = 15.88cm, ϕ=43o 
d.  z = 23.28cm,  x = 10.23cm, ϕ=43o 
2. El ángulo de elevación con que se mira la cúspide de 
una torre es de 54o, cuando el observador se coloca a 15m del pie de la torre. Si el tránsito con el 
que se mide el ángulo de elevación está a 1.7m del suelo,  ¿Cuál es la medida de la altura de la 
torre? 
a. 30.5m   
b. 40.23m 
c. 16m 
d. 22.25m 
3. El elemento BD ejerce sobre la viga ABC una fuerza F dirigida 
a lo largo de la línea BD. Si F tiene una componente vertical de 
900N, determine la magnitud de la fuerza F. 
a. 1285.71N 
b. 780N 
c. 1500.3N 
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d. 2005.53N  
4. Para medir la altura de una montaña, un topógrafo forma dos visuales de la cima desde dos 
posiciones separadas entre sí 600m sobre una línea directa a la montaña. Véase la figura. La 
primera observación da un ángulo de elevación de 56o y la segunda un ángulo de 20o. Si el 
tránsito está a 1.7m del suelo, ¿Cuál es la medida de la altura H de la montaña? 
a. 500.34m 
b. 285.34m 
c. 124.24m 
d. 905.54m 
 
5. Un trabajador aplica una fuerza 
de 17N a un cajón mediante una cuerda, con un ángulo de 43o con la horizontal, como se 
muestra en la siguiente figura. Si se disminuye el ángulo: 
a. La componente de la fuerza en x e y aumentan. 
b. La componente de la fuerza en x aumenta y en y 
permanece igual. 
c. La componente de la fuerza en x disminuye y en y aumenta. 
d. La componente de la fuerza en x aumenta y en y disminuye. 
 
6. Lukas que está en el grado decimo quiere saber la medida del ancho de un río sin tener que 
desplazarse a la otra orilla. Midiendo con un metro llega a la siguiente situación. 
¿Cuánto mide el río de ancho? 
a. 12m 
b. 18m 
c. 14m 
d. 4m 
 
7. En un momento del día un edificio de 80m de alto arroja una sombra de 25m de longitud. 
¿Cuál es la medida del ángulo de elevación del sol? 
a. 72o aproximadamente. 
b. 48o aproximadamente. 
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c. 80o aproximadamente. 
d. 32o aproximadamente. 
8. Un avión vuela a 3500 m de altura. El piloto pretende descender con un ángulo de 35° para 
llegar a una pista que se encuentra a 4200m. ¿Sera correcto el ángulo de descenso que usara el 
piloto y por qué, para caer exactamente sobre el inicio de la pista o máximo 10m después del 
inicio de la pista? 
a. Sí, porque al calcular 3500msen35o se obtiene 
2007.51m que es la medida de la longitud de la 
hipotenusa del triángulo. 
b. No, porque el ángulo debe ser menor de 35o. 
c. No, porque el ángulo debe ser de 39.8o. 
d. Sí, porque tan-1(35/42) es igual a 35o. 
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6.3.1 Análisis prueba final grupo experimental  
La evaluación del grupo experimental se aplicó a 36 educandos con resultados muy favorables 
para la prueba (ver Figura 7 y Tabla 5). Cerca del 80 % de los educandos lograron resolver las 
situaciones planteadas utilizando la resolución de triángulos rectángulos, resultados que se 
evidencian en el primer punto. 
El 89% de los educandos lograron resolver correctamente el triángulo rectángulo donde 
podemos evidenciar que mejoraron en la solución de ecuaciones sencillas, despeje de variables 
en una fórmula dada, aplicación de la definición de las razones trigonométricas y cálculo de los 
ángulos internos en el triángulo; temáticas evaluadas en la prueba diagnóstica en los puntos 5 
donde respondieron acertadamente el 76%, punto 8 donde respondieron correctamente el 45%, 
punto 13 donde respondieron acertadamente el 68% y punto 15 donde respondieron 
acertadamente el 74% respectivamente. Vemos un porcentaje significativo de aumento en cada 
pregunta de la prueba diagnóstica con respecto a la primera pregunta de la prueba final.  
El punto 2 y 7 lo resuelven correctamente el 92% y 75% de los educandos respectivamente, 
donde se logra observar la capacidad para modelar situaciones problema en contexto por medio 
de triángulos rectángulos, la pregunta 2 confirma el resultado de la pregunta 1, en la 7 al revisar 
los procesos se encuentra en la mayoría de los educandos una modelación correcta, pero se le 
dificultó a algunos educandos despejar el ángulo, se puede justificar esto por ser un proceso 
nuevo. 
La situación planteada en el punto 3, es resuelta correctamente por el 92%, también evidencia la 
capacidad de los educandos de modelar situaciones mediante triángulos rectángulos y 
solucionarlos, al igual que en los puntos 2 y 7. 
Para la pregunta 4 que fue resuelta correctamente por el 61%, siendo esta la de más bajo 
rendimiento en la prueba final, se observa una buena interpretación cuando se plantea una 
situación donde intervienen dos o más triángulos rectángulos. Se recuerda que en la prueba 
diagnóstica se presentaron dificultades con el punto 12 donde interviene un triángulo 
oblicuángulo descompuesto en dos triángulos rectángulos, solo el 24 % de los educandos lo 
resolvieron correctamente. En esta misma pregunta (4 de la prueba final) intervienen los 
sistemas de ecuaciones, tema evaluado en la pregunta 7 de la prueba diagnóstica y donde solo 
el 24% de los educandos la resolvieron correctamente. Es evidente la dificultad para proponer 
una situación problema como la planteada, pero que se logra realizar con un buen porcentaje de 
acierto. Es de anotar que muchos de los educandos que no lograron llegar a la respuesta 
correcta, plantearon el sistema de ecuaciones aplicando correctamente la definición de las 
razones trigonométricas, pero no solucionaron el sistema de ecuaciones obtenido. 
Una análisis similar al anterior se puede hacer para la pregunta 6, pues esta también involucra 
una situación problema con la composición de dos triángulos rectángulos, pero es resuelta por el 
89% de los educandos, pues las ecuaciones planteadas por medio de las razones 
trigonométricas, una de ellas, aparecen en términos de una sola incógnitas y son más sencillas 
de resolver.  
Con los resultados favorables en las preguntas 4 y 6 de la prueba final, Se superan las 
dificultades en gran parte, presentes en la evaluación diagnostica en los puntos 7 con los 
sistemas de ecuaciones y 12 con interpretaciones de situaciones problemas donde intervienen 
dos o más triángulos. También podemos incluir el cálculo de razones trigonométricas, que 
aunque no fue tan notoria la dificultad en la prueba diagnóstica si se superan los porcentajes 
obtenidos. 
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Las preguntas cinco y ocho se diseñaron con la intención de examinar la capacidad de los 
educandos de argumentar mediante la resolución de triángulos rectángulos, los porcentajes de 
respuestas correctas fueron de 69% para la pregunta 5, y 72% para la pregunta 8, con respecto 
a las otras preguntas excepto la 4 muestran un porcentaje más bajo, pero los resultados siguen 
siendo buenos ya que dan cuenta de una gran cantidad de educandos con capacidad de 
argumentar una respuesta mediante procesos de  trigonometría. 
La relación de triángulos rectángulos con otras áreas del conocimiento como la física, 
agrimensura, topografía, astronomía, era uno de los pilares fundamentales que se pretendía en 
esta propuesta, se lograron resultados muy positivos mediante situaciones problema, y en un 
buen porcentaje de acierto en cada una de las situaciones plantadas, como lo evidencia la figura 
6.5 y Tabla 6.4 
 
 
Figura 7.  Resultados prueba final 10 – C 
RESULTADOS PREGUNTAS GRUPO EXPERIMENTAL 
Pregunta Correctas Incorrectas 
P-1 32 4 
P-2 33 3 
P-3 33 3 
P-4 22 14 
P-5 25 11 
P-6 32 4 
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P-7 27 9 
P-8 26 10 
Tabla 5  Resultados prueba final 10 – C 
Según los resultados cuantitativos de los porcentajes (ver Figura 8 y Tabla 6) de los educandos 
que aprobaron la evaluación final de la unidad didáctica se ve manifiesto el éxito de lo que se 
realizó. Las situaciones problema en los educandos es de las actividades más difíciles de 
abordar, es común escucharlo en educadores, sin embargo, cuando se hace un trabajo que 
apunte desde el inicio hacia dichas situaciones, los educandos abordan con mayor facilidad la 
resolución de situaciones problemas, y lo hacen de forma significativa porque tienen 
conocimientos previos que lo permiten. Según Polya “hacer ejercicios es muy valioso en el 
aprendizaje de las matemáticas: nos ayudan a aprender conceptos, y procedimientos- entre otras 
cosas – los cuales podemos aplicar cuando nos enfrentemos a la tarea de resolver problemas”. 
 
 
Figura 8.  Resultados en porcentajes prueba final 10 – C 
RESULTADOS EN % GRUPO EXPERIMENTAL 
Pregunta Correcta Incorrecta 
P-1 89% 11% 
P-2 92% 8% 
P-3 92% 8% 
P-4 61% 39% 
P-5 69% 31% 
89% 92% 92% 
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Correctas Incorrectas
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P-6 89% 11% 
P-7 75% 25% 
P-8 72% 28% 
Tabla 6  Resultados en porcentajes prueba final 10 – C 
6.3.2 Análisis prueba final grupo control 
La evaluación al grupo control se aplicó a 39 educandos, los resultados no fueron tan 
significativos (ver Figura 9 y Tabla 7). En promedio el 51.49% logran resolver las situaciones 
planteadas contra un 79.81% del grupo experimental. 
El 67% resolvieron correctamente el primer punto con el cual se buscaba medir la capacidad 
desarrollada por los educandos para la resolución de triángulos rectángulos, siendo esta pegunta 
una de las de mejor desempeño. Las preguntas 5 y 8 donde se debía argumentar, fueron 
resueltas correctamente en un 44% y 23% respectivamente, mostrando estos resultados baja 
capacidad de razonar por medio de los triángulos rectángulos. 
La pregunta de más bajo desempeño es la 4 con un 5%. Cuando se revisan los procesos 
escritos por los educandos para la solución del punto, se observa en la mayoría de ellos la 
dificultad de plantear las ecuaciones y unos pocos que logran plantear el sistema de ecuaciones 
no logran resolverlo. La primera dificultad para la interpretación de este punto es visualizar una 
situación donde intervienen dos triángulos rectángulos, dificultad que ya se había detectado con 
la evaluación diagnóstica en el punto 12, la otra dificultad se presenta en la solución del sistema 
de ecuaciones, cuando logran llegar a este, lo cual también se evidencio desde la evaluación 
diagnóstica con el punto 7. En conclusión muchas de las dificultades observadas desde la 
evaluación diagnóstica se continúan presentando en la  prueba final. 
 
Figura 9.  Resultados prueba final 10 – B 
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RESULTADOS GRUPO CONTROL 
Pregunta Correctas Incorrectas 
P-1 26 13 
P-2 29 10 
P-3 28 11 
P-4 2 37 
P-5 17 22 
P-6 27 12 
P-7 23 16 
P-8 9 30 
Tabla 7  Resultados prueba final 10 – B 
 
 
Figura 10.  Resultados en porcentajes prueba final 10 – B 
RESULTADOS  EN % GRUPO CONTROL 
Pregunta Correctas Incorrectas 
P-1 67% 33% 
P-2 74% 26% 
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P-3 72% 28% 
P-4 5% 95% 
P-5 44% 56% 
P-6 69% 31% 
P-7 59% 41% 
P-8 23% 77% 
Tabla 8  Resultados en porcentajes prueba final 10 – B 
Con este grupo no se hizo ningún tipo de intervención metodológica para mejorar conceptos 
previos y por medio de esto una apropiación significativa de los nuevos conceptos, por tal motivo 
es  probable que por esto se hallan obtenido porcentajes de desempeño más bajos en cada 
pregunta, como se muestra en el siguiente análisis comparativo entre los dos grupos 
6.3.3 Análisis comparativo de resultados 10-B y 10-C 
El siguiente análisis está basado en los gráficos de la Figura 7, Figura 9 y Figura 11, la Tabla 5, 
Tabla 7 y Tabla 9, que muestran el número y los porcentajes respectivamente de educandos del 
grupo experimental y grupo control que respondieron acertadamente cada una de las preguntas 
que conforman la prueba final. 
Como ya se mencionó la pregunta uno hace énfasis en la resolución de triángulos rectángulos, 
los resultados muestran que 32 de 36 educandos del grupo experimental resolvieron 
correctamente el triángulo rectángulo lo que corresponde al 89%, mientras que en el grupo 
control lo hacen 26 de 39 que corresponde al 67%. Este resultado es muy significativo ya que la 
comprensión de este tema es necesaria en la solución de otras preguntas de la prueba. La 
resolución de triángulos rectángulos es el eje central de la unidad didáctica, hace parte de los 
conocimientos previos para la resolución  de problemas en contexto que involucran los triángulos 
rectángulos en física, topografía, agrimensura, astronomía, geometría vectorial, coordenadas 
polares, entre otras aplicaciones. A demás con esta primera pregunta se evalúa el desarrollo de 
otros procesos matemáticos como la comprensión de la geometría del triángulo rectángulo, la 
aplicación de la definición de las razones trigonométricas, solución de ecuaciones, cálculo de los 
ángulos internos de un triángulo sobre un plano. 
La pregunta dos tiene que ver con la resolución de un problema en contexto modelado por medio 
de un triángulo rectángulo, es resuelto correctamente por 33 de 36 educandos del grupo 
experimental, lo que corresponde al 92%, mientras que en el grupo control lo hicieron el 74%. En 
la resolución del problema interviene la resolución de triángulos rectángulos y otros procesos 
matemáticos mencionados en la pregunta uno, quiere decir lo anterior que un número 
significativo de educandos comprende los procesos anteriores y que el grupo experimental 
interpreta mejor la situación que el grupo  control. 
El punto tres que es una aplicación a la estática de un cuerpo rígido, donde se debe modelar la 
situación por medio de un triángulo rectángulo y en el cual se dan dos elementos, un ángulo  
agudo de 45o y el cateto opuesto a este ángulo y en el cual se debe hallar la fuerza F que 
corresponde a la hipotenusa, es resuelto correctamente por 33 de 36 educandos del grupo  
experimental que corresponde al 92% contra 28 de 39 educandos del grupo control que 
corresponde al 72%, quiere decir esto que hay un mejor análisis en el grupo experimental. 
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El punto cuatro que es una situación problema de topografía, en la cual se pide hallar la altura de 
una montaña, para lo cual se grafican dos triángulos rectángulos y por medio de estos y las 
razones trigonométricas plantear un sistema de ecuaciones con dos incógnitas, es resuelto 
acertadamente por 22 de 36 educandos del grupo experimental, lo que corresponde al 61%, 
contra 2 de 39 educandos del grupo control, que corresponde al 5%, esto quiere decir que, a 
pesar de que el resultado es el más bajo con respecto a las otras preguntas, se observa buena 
interpretación y argumentación en el grupo experimental en procesos matemáticos tales como, el 
trabajo con figuras compuestas por dos o más triángulos, aplicación de razones trigonométricas, 
solución de sistemas de ecuaciones, entre otros procesos, mientras que al grupo control se le 
dificulto notoriamente. Es de anotar que en el grupo experimental 5 educandos plantean bien el 
sistema de ecuaciones pero no logran resolver el sistema de ecuaciones. 
La pregunta cinco es una aplicación a la dinámica y los vectores, y se orienta a la capacidad de 
argumentar mediante un triángulo rectángulo, los resultados obtenidos muestran que 25 de 36 
educandos argumentan correctamente, lo que corresponde al 69%, mientras que en el grupo 
control lo hacen 17 de 39, lo que corresponde al 44%. Se observa mayor capacidad de 
argumentar en el grupo experimental. 
La pregunta seis, al igual que la cuatro, mediante una figura aborda una situación problema 
donde intervienen dos triángulos rectángulos. Esta situación es resuelta correctamente por 32 de 
36 educandos del grupo experimental,  lo que corresponde al 89%, mientras que en el grupo 
control lo hacen 27 de 39 educandos lo que corresponde al 69%. En esta pregunta aparecen dos 
incógnitas, lo cual nos lleva a un sistema de ecuaciones de dos por dos, que de manera 
“sencilla” se reduce a una sola ecuación con una sola incógnita, ya que una de las ecuaciones 
que se plantea, si se hace la elección correcta queda con una sola variable que es el ángulo ϕ, 
basta con despejar dicho ángulo y utilizarlo en la otra ecuación, por tal motivo se pudo haber 
obtenido un buen desempeño. Otra opción para solucionar el sistema de ecuaciones es utilizar el 
método de igualación, que fue el proceso más usado por el grupo experimental, mientras que en 
el grupo control en su mayoría hallaron primero el ángulo. Lo anterior evidencia un mejor manejo 
en los sistemas de ecuaciones y una mejor aplicación de la trigonometría por parte del grupo 
experimental que el grupo control. 
La pregunta siete al igual que la pregunta dos, tiene que ver con la resolución de un problema en 
contexto modelado por un triángulo rectángulo, es resuelto correctamente por 27 de 36 
educandos del grupo experimental, lo que corresponde al 75%, mientras que en el grupo control 
lo resolvieron 23 de 39 que corresponde al 59%. El objetivo de este punto es medir la capacidad 
desarrollada por los educandos para calcular la medida de los  ángulos de un triángulo a partir de 
la medida de sus lados, es decir, procesos donde intervienen las razones trigonométricas 
inversas. El objetivo se cumple en un buen porcentaje y sobresale el grupo experimental. 
En la pregunta ocho nuevamente se plantea una situación donde se debe argumentar con 
procesos trigonométricos mediante triángulos rectángulos como en el punto cinco, también es 
importante tener claridad en el cálculo de los ángulos internos de un triángulo a partir de la 
medida de sus lados como lo pedido en el punto siete, y en general todo el proceso de 
modelación y resolución de triángulos rectángulos con las respectivas competencias 
argumentativa, propositiva e interpretativa para dar solución correcta a la situación planteada. El 
punto lo resuelven correctamente 26 de 36 educandos del grupo experimental, lo que 
corresponde al 72%, mientras que en el grupo control lo hacen 9 de 39, esto representa el 23% 
de educandos del grupo control. Lo anterior confirma lo hallado en el punto cinco tanto en el 
grupo experimental como en el grupo control, el primer grupo muestra mejor capacidad 
argumentativa e interpretativa mientras que al grupo control se le dificulta. 
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Figura 11.  Resultados comparativos peguntas correctas 10 – C y 10 – B 
RESULTADOS COMPARATIVOS EN PORCENTAJES 
Pregunta Grupo experimental Grupo control 
P-1 92% 67% 
P-2 92% 74% 
P-3 92% 72% 
P-4 61% 5% 
P-5 69% 44% 
P-6 89% 69% 
P-7 75% 59% 
P-8 72% 23% 
Tabla 9  Resultados comparativos peguntas correctas 10 – C y 10 – B 
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
Una vez diseñada e implementada la prueba diagnóstica y su respectivo análisis, la elaboración 
y confrontación del marco teórico (resolución de triángulos rectángulos y problemas en contexto - 
uso de las TIC), el diseño e implementación de la unidad didáctica, la prueba final con su 
respectivo análisis, se pueden aproximar algunas conclusiones y recomendaciones sobre la 
práctica docente. 
7.1 CONCLUSIONES 
♦ Se evidencio con el trabajo activo de los educandos del grupo experimental, en el curso de la 
plataforma moodle, la capacidad de razonamiento y adquisición de aprendizajes lógico-
matemáticos de una forma más motivadora, activa, significativa y consecuente en el momento 
sociocultural que estamos viviendo; en especial con la era digital. Como se apreció en el análisis 
de resultados de la prueba final, ver figura 6 y mas detalladamente en la figura 11 y tabla 9 del 
análisis de resultados, la finalidad de obtener mejores resultados en el grupo experimental se 
logra. El grupo experimental, sobresale en la solución correcta de cada una de las preguntas de 
la prueba final con respecto al grupo control y las diferencias son significativas. 
♦ En esta práctica docente se mostró que el abordaje de la resolución de triángulos rectángulos, 
mediada por el planteamiento de problemas en contexto y la incorporación de las TIC, 
proporcionó un acercamiento a un aprendizaje significativo y una sustancial ganancia en la 
apropiación de conceptos y su correcta aplicación. 
♦ Los resultados obtenidos, en la apropiación de la resolución de triángulos rectángulos y 
problemas en contexto, validan la estrategia considerada en el desarrollo del trabajo, lo que 
permite concluir, que los educandos se apropian de la resolución de triángulos rectángulos y 
problemas en contexto, si se hace un trabajo previo, direccionado a refrescar y dar elementos 
que apunten hacia este objetivo, en lugar de dar temas sueltos y sin mostrar las relaciones de 
unos con otros, como frecuentemente se hace en pedagogía tradicional. 
♦ El hecho que los educandos sigan una secuencia en el desarrollo de la guías de la unidad 
didáctica, fue fundamental en el avance y apropiación de la resolución de triángulos rectángulos 
y problemas en contexto, pues como lo sugería Polya, al plantear situaciones problema menos 
complejas que la original, facilita la creación de estrategias para la solución de situaciones 
problema, y de esta manera  los educandos lograron una mejor apropiación de la resolución de 
triángulos rectángulos mediadas por la solución de problemas en contexto. 
♦ Comparando los resultados en la prueba diagnósticos inicial, y la prueba final, se puede inferir, 
que los educandos tienen ahora, mejor comprensión de muchos de los procesos algorítmicos, de 
la aritmética, el álgebra, propiedades del triángulo rectángulo y la importancia de todo lo anterior, 
dentro de las matemáticas y otras ramas del conocimiento, para la modelación y resolución de 
problemas en contexto. 
♦ El proceso de argumentación mejoró en cada uno de los educandos, debido a que en cada 
actividad planteada se dan elementos para la construcción conceptual y formulación teórica, es 
decir, los educandos aprenden a justificar sus respuestas porque son construcciones que ellos 
mismos las van haciendo y tienen referentes de un contexto, lo que permite un aprendizaje 
significativo ya que se dan elementos previos para los nuevos aprendizajes y lo aprendido es 
nuevamente utilizado en cada nueva actividad o tema que se abordan. Para lograr lo anterior, se 
proponen las diferentes en actividades en cada guía de la unidad didáctica. 
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♦ Cualitativamente la propuesta puede ser evaluada como positiva, ya que los educandos se 
apropiaron de las estrategias para resolver las situaciones problema en contexto planteadas 
desde la resolución de triángulos rectángulos como se pretendía en este trabajo, los educandos 
se motivaron más cuando veían que sus resultados eran muy satisfactorios en comparación con 
los obtenidos con los métodos tradicionales. 
♦ Diseñar estrategias basadas en las TIC para nuestros educandos en cualquier área del 
conocimiento, en este caso particular para trigonometría en la resolución de triángulos 
rectángulos y problemas en contexto, en principio, se presenta como un trabajo tedioso, a veces 
pareciera que hacer la planificación y el montaje de los diferentes recursos, incluidas las pruebas 
evaluativas, las cuales requieren de un diseño cuidadoso para su respectiva selección y montaje, 
es difícil de alcanzar, pero al avanzar en el trabajo con la aplicación nos podemos dar cuenta que 
es mucho el tiempo que ahorramos de ahí en adelante, porque ya realizado el trabajo inicial, lo 
que viene es una revisión y adaptación de acuerdo a las necesidades que se generan en el 
camino, y el material de apoyo siempre va a estar disponible en la plataforma virtual para nuevos 
usos. 
♦ La incorporación de las TIC como herramienta complementaria juegan un papel importante de 
motivación en el educando y en la mejora del proceso de enseñanza aprendizaje de las 
matemáticas, el video, el audio, los equipos, programas informáticos como GeoGebra, y en 
definitiva los recursos TIC, puestos a disposición de educadores y educandos con un mismo fin, 
consiguen que las matemáticas sean más sencillas. Ahora todos nuestros sentidos están siendo 
activados para empaparnos de esta ciencia para hacernos reflexionar y ser críticos ante nuevas 
situaciones de la vida cotidiana. Con las TIC se puede lograr una mayor comprensión de los 
contenidos matemáticos, el educando mejora la comprensión, consigue un mayor rendimiento 
académico, en el aula da la posibilidad de realizar otro tipo de actividades más dinámicas para el 
educando; por lo que se pueden tratar las matemáticas más amplia y profundamente, sin dejar 
de realizar actividades de retroalimentación para aquellos educandos que requieren trabajar 
durante un mayor tiempo los contenidos y conceptos. 
7.2 RECOMENDACIONES 
♦ Al revisar la evaluación diagnóstica los resultados obtenidos en los educandos no eran los más 
óptimos, como se pudo apreciar en el análisis de los resultados, pero si mostro que tenían 
algunos elementos claros para iniciar con la nueva temática, pero sin dejarlos solos frente a sus 
dificultades. Para ayudarlos se les brinda el acompañamiento desde la clase, la unidad didáctica 
como guía, trabajo desde la web y las TIC. El educador debe dar mayor posibilidad de 
protagonismo, pues lo más significativo en el aprendizaje es lo que el educando construya por 
sus propios medios y esfuerzo. El educador deba ayudar, pero no mucho ni demasiado poco, de 
tal forma que se le deje una parte razonable de trabajo al educando. 
♦ Es importante que al diseñar actividades para los educandos, apunten a dar elementos para la 
comprensión significativa de los nuevos aprendizajes, como se intenta proponer en la unidad 
didáctica para la resolución de triángulos rectangulares y la solución de problemas en contexto 
por medio de triángulos rectángulos. Las actividades propuestas hacen más sencillo y 
significativo conceptualizar luego de ser desarrolladas. El agrado por la asignatura lo muestran 
solicitando que se propongan más actividades, les gusta manipular y construir elementos de 
apoyo. El aprendizaje para ellos tiene más significado. 
♦ Una de las intencionalidades de la propuesta es proporcionar el desarrollo de un trabajo 
autónomo por parte del educando con actividades facilitadas por el educador. Con el desarrollo 
de cada guía de la unidad didáctica, cada educando tiene la oportunidad de hacer trabajo en 
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clase, avanzar a su ritmo, tiene material para el trabajo extraescolar, y para la clase se tienen 
referentes de apoyo desde donde discutir, orientar y conceptualizar. 
♦ La resolución de triángulos rectángulos se comporta como un elemento fundamental de la 
trigonometría, ya que es un rico recurso de visualización para conceptos de otros campos del 
conocimiento como la geometría vectorial, cinemática, estática, dinámica, hidrostática, 
topografía, astronomía, cartografía, náutica, telecomunicaciones, entre otras aplicaciones. 
♦ En la actualidad el educador debe estar con mente abierta hacia las TIC, tiene que conocerlas, 
saber su manejo y uso didáctico porque el computador y las aplicaciones de los diferentes 
software, aunque no son la panacea, sí nos permiten conseguir unos aprendizajes significativos 
de una forma atractiva para el educando. El uso de las TIC no nos asegura el éxito, es más, 
podrían llevarnos al fracaso docente, pero si permiten conseguir una mayor atención, motivación, 
interés y participación, si se orientan de forma pertinente. 
♦ Los educadores, siempre se han enfrentado, en todas las épocas, al uso de las nuevas 
tendencias tecnológicas para la enseñanza, razón por la cual se ven en la necesidad de 
cualificarse cada día sobre el uso de las TIC, y con mayor empeño hoy día, ya que se está 
viviendo un mundo lleno de tecnología, que ofrece cada vez más recursos, y no se puede ser la 
diferencia estando al margen, es claro que hay metodologías difíciles de cambiar, pero se puede 
tener la opción de usar tales recursos tecnológicos, para mejorar la enseñanza, ser más 
dinámicos, motivar más a los educandos y obtener mejores resultados. 
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ANEXOS 
ANEXO 1 PRUEBA DIAGNOSTICA 
 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA ROMÁN GÓMEZ – MARINILLA 
EVALUACIÓN DIAGNÓSTICA 
 
Nombre:___________________________________Grado:______Fecha:__________ 
La siguiente prueba se realiza con el fin de determinar algunos de los conocimientos previos que 
el educando debe tener para la comprensión significativa del tema de resolución de triángulos 
rectángulos y alguna de sus aplicaciones. 
Leer con atención cada uno de los puntos, señalar la opción correcta y justificar cada punto para 
que sea válido. 
1. En muchos procesos de la trigonometría es importante la simplificación de números 
fraccionarios. ¿Tienes claridad frente a este proceso? Demuéstralo reduciendo la fracción 
   
   
 a 
su mínima expresión. Señala la opción correcta. 
a. 
   
   
 
b. 
 
  
 
c. 
  
  
 
d. 
 
 
 
2. Una calle tiene 
   
 
  de longitud y otra 
   
 
  ¿Cuántos metros tienen las dos juntas? 
a. 
    
  
  
b. 
   
  
  
c. 
    
  
  
d.     
3. Las denominadas fracciones complejas son utilizadas en gran cantidad de resolución de 
situaciones en la matemática. Como ejemplo de estas fracciones tenemos: 
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De acuerdo a lo anterior al reducir la fracción planteada a su mínima expresión se obtiene como 
resultado: 
a. 
   
   
 
b. 
 
  
 
c. 
 
 
 
d. 
  
   
 
4. Cuando se reduce a su mínima expresión la cantidad √   (
 
 
)
 
 obtenemos como solución: 
a. 
  
 
 
b. 
  
 
 
c. 
  
 
 
d. 
 
  
 
5. La solución de una ecuación es uno de los temas centrales en las matemáticas, ya que 
mediante una ecuación podemos relacionar variables y a partir de estas relaciones podemos 
optimizar proceso, hacer mediciones indirectas, enunciar en forma precisa leyes, entre otras 
aplicaciones. El campo de aplicación de las ecuaciones es inmenso.  
Por ejemplo la expresión             es una ecuación en la variable   que al solucionarse 
se obtiene como valor para la incógnita: 
a. 3 
b. -3 
c. 1 
d. -12 
6.  (    )   (   ) es una ecuación con signos de agrupación, los cuales indican el orden en 
que se deben hacer las operaciones. Para la anterior ecuación se obtiene para la incógnita el 
valor de: 
a. 
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b. 
 
 
 
c. 4 
d.  
 
  
 
7. La solución del sistema de ecuaciones{
       
         
 es: 
a.          
b.           
c.         
d.           
8. En matemáticas una fórmula es la expresión de una ley o de un principio general por medio de 
símbolos o letras. La geometría enseña que el área de un triángulo es igual la mitad del producto 
de su base por su altura. Llamando   al área del triángulo,   a la base, y   a la altura, este 
principio se expresa exacta y brevemente por la fórmula  
  
   
 
 
La anterior fórmula es una ecuación literal y podemos despejar cualquiera de los elementos de 
ella, considerándolo como incógnita. De la anterior fórmula si resolvemos para   la ecuación, 
obtenemos como solución literal la expresión: 
a.        
b.   
 
  
 
c.   
  
 
 
d. 
   
 
 
9. Resolver la fórmula   
  
  
 para   y señalar la opción correcta. 
a.         
b.   √    
c.   √     
d.   √
 
  
 
10. Hallar la medida del lado que falta en el siguiente triángulo rectángulo y marcar la opción 
correcta: 
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a. 17                     b. 7                     c. 13                    d. √    
11. Una escalera de 5m de longitud está apoyada sobre una pared. El pie de la escalera dista 3m 
del pie de la pared. Encuentre qué altura alcanza la escalera sobre la pared. 
a. 2m 
b. 8m 
c. 3m 
d. 4m 
12. Para la construcción de un puente para una autopista de rápido transito los ingenieros 
diseñaron una estructura como la mostrada en la siguiente figura. 
 
      ,       y es perpendicular a    es decir, forma ángulo recto,       . ¿Se 
puede hallar el valor de la distancia   ? Si____, No____. En caso afirmativo, ¿Cómo se halla y 
cuál es su valor? 
a. 15m 
b. 16m 
c. 27m 
d. 21m 
13. La trigonometría es la rama de la matemática cuyo significado etimológico es la medición de 
los triángulos. Las razones trigonométricas son de gran apoyo para el estudio de los triángulos y 
sobre ellas se fundamenta la trigonometría y se aplican en aquellos ámbitos donde se requieren 
medidas de precisión. 
Las razones trigonométricas se definidas en el triángulo rectángulo para uno de los ángulos 
agudos. Si tenemos el triángulo rectángulo mostrado en la siguiente figura, indicar cuál es la 
razón de      y      respectivamente. 
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a. 
 
 
 y 
 
 
                    b. 
√  
 
 y 
 
 
                    c. 
 
 
 y 
√  
 
                     d. 
√  
 
 y 
 
√  
 
14. En el triángulo de la pregunta anterior             es igual a: 
a. 2 
b. -1 
c. 1 
d. -2 
15. Si se conocen dos ángulos de un triángulo, por ejemplo 500 y 900, ¿Se puede conocer el otro 
ángulo? Si____, No____. En caso afirmativo ¿Cómo se halla y cuál es su valor? 
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________ 
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ANEXO 2 PRUEBA FINAL 
 
INSTITUCION EDUCATIVA ROMAN GOMEZ - MARINILLA 
PRUEBA FINAL GRADO DECIMO OCTUBRE DE 2013 
RESOLUCION TRIANGULOS RECTANGULOS Y PROBLEMAS EN 
CONTEXTO 
 
NOMBRE:______________________________________________GRADO_________ 
Lea atentamente cada uno de los siguientes enunciados y marque con una X la letra de la 
respuesta que usted considere correcta, después de realizar su procedimiento, cada punto debe 
ser sustentado para ser válido. 
1. Resolver un triángulo rectángulo significa encontrar las longitudes faltantes y la medida de los 
ángulos, a partir de algunos elementos dados, uno de los cuales como mínimo debe ser un lado. 
El siguiente triángulo muestra algunos de sus elementos, encontrar la medida de los otros 
elementos. 
a.  z = 15.88cm,  x = 23.28cm, ϕ=43o 
b.  z = 29.32cm,  x = 15.88cm, ϕ=43o 
c.  z = 23.28cm,  x = 15.88cm, ϕ=43o 
d.  z = 23.28cm,  x = 10.23cm, ϕ=43o 
2. El ángulo de elevación con que se mira la cúspide de 
una torre es de 54o, cuando el observador se coloca a 15m del pie de la torre. Si el tránsito con el 
que se mide el ángulo de elevación esta a 1.7m del suelo,  ¿qué altura tiene la torre? 
a. 30.5m   
b. 40.23m 
c. 16m 
d. 22.25m 
3. El elemento BD ejerce sobre la viga ABC una fuerza F dirigida a 
lo largo de la línea BD. Si F tiene una componente vertical de 
900N, determine la magnitud de la fuerza F. 
a. 1285.71N 
b. 780N 
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c. 1500.3N 
d. 2005.53N  
4. Para medir la altura de una montaña, un topógrafo forma dos visuales de la cima desde dos 
posiciones separadas entre sí 600m sobre una línea directa a la montaña. Véase la figura. La 
primera observación da un ángulo de elevación de 56o y la segunda un ángulo de 20o. Si el 
tránsito está a 1.7m del suelo, ¿Cuál es la altura H de la montaña? 
a. 500.34m 
b. 285.34m 
c. 124.24m 
d. 905.54m 
5. Un trabajador aplica una fuerza 
de 17N a un cajón mediante una 
cuerda, con un ángulo de 43o con 
la horizontal, como se muestra en la siguiente figura. Si se disminuye el ángulo: 
a. La componente de la fuerza en x e y aumentan. 
b. La componente de la fuerza en x aumenta y en y 
permanece igual. 
c. La componente de la fuerza en x disminuye y en y aumenta. 
d. La componente de la fuerza en x aumenta y en y disminuye. 
 
6. Lukas que está en el grado decimo quiere saber la medida 
del ancho de un río sin tener que desplazarse a la otra orilla. 
Midiendo con un metro llega a la siguiente situación. 
¿Cuánto mide el río de ancho? 
a. 12m 
b. 18m 
c. 14m 
d. 4m 
 
7. En un momento del día un edificio de 80m de alto arroja una sombra de 25m de longitud. 
¿Cuál es el ángulo de elevación del sol? 
a. 72o aproximadamente. 
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b. 48o aproximadamente. 
c. 80o aproximadamente. 
d. 32o aproximadamente. 
8. Un avión vuela a 3500 m de altura. El piloto pretende descender con un ángulo de 35° para 
llegar a una pista que se encuentra a 4200m. ¿Sera correcto el ángulo de descenso que usara el 
piloto y por qué, para caer exactamente sobre el inicio de la pista o máximo 10m después del 
inicio de la pista? 
a. Sí, porque al calcular 3500msen35o se obtiene 
2007.51m que es la medida de la longitud de la 
hipotenusa del triángulo. 
b. No, porque el ángulo debe ser menor de 35o. 
c. No, porque el ángulo debe ser de 39.8o. 
d. Sí, porque tan-1(35/42) es igual a 35o. 
 
 
  
~ 102 ~ 
 
Bibliografía 
Ausubel, D. (1986). Psicología Educativa: Un punto de vista cognoscitivo. Ed. Trillas, México 
Bernett, R. (1988). Algebra y trigonometría, México, McGRAW-HILl. 
Colombia. Ministerio de Educación Nacional. (2006). Estándares básicos de competencias en 
matemáticas. Bogotá, El Ministerio. 
De Guzmán, M. Enseñanza de las Ciencias y la Matemática. Recuperado de 
http://servicios.educarm.es/templates/portal/images/ficheros/etapasEducativas/secundaria/3/secc
iones/129/contenidos/4287/esomate8.pdf. 
Díaz, M. V y Poblete, A. (2001). Contextualizando tipos de problemas matemáticos en el aula. 
Números (45). Recuperado de http://www.sinewton.org/numeros/numeros/45/Articulo03.pdf 
Marchesi, A. (2006). El valor de educar a todos en un mundo diverso y desigual. Revista 
Proyecto Regional de Educación para América Latina y el Caribe, 2, 54-69. 
Moreno, V. (2010). Conexiones 10, Colombia, Grupo editorial norma. 
Polya, G. (1965). Como plantear y resolver problemas. d.f., México. Trillas. 
Ramos, J.C. (2013). Una aproximación a la apropiación del algoritmo de la división utilizando el 
diseño de una situación problema (Tesis de Maestría). Universidad Nacional de Colombia. 
Medellín Colombia. 
Rich, B. (1976). Álgebra elemental moderna, Interamericana de México, McGRAW-HILL. 
Ruiz, A. (s.f.) Historia y filosofía de las matemáticas. Libro pdf. Recuperado de 
http://cimm.ucr.ac.cr/aruiz/libros/libros.html 
Smith, (2001), Algebra, México, Pearson. 
Spitzbart, A. y Bardell, R. (1973). Algebra y trigonometría plana, México, Cecsa. 
Sullivan, M. (1997).  Trigonometría y geometría analítica, México, Prentice Hall. 
Tenutto, M y otros. (2004-2005). Teoría de la asimilación: David Ausubel. En Escuela para 
maestros, enciclopedia de pedagogía práctica. Editorial Cultural Internacional. 
Tippens, P. (1994).  Física 1, Interamericana de México, McGRAW-HILl. 
Universidad Politécnica de Madrid. (s.f.). Aprendizaje basado en problemas. Recuperado de  
Wilson, J. (1996). Física, México, Prentice Hall. 
